UNIVERSITY  OF  ILLINOIS 
LIBRARY 


CJass  Book  Volume 


Ja  09-20M 


ARCHIVES 

DES 

SCIENCES  PHYSIQUES  ET  NATURELLES 


Genève.  —  Imprimerie  Charles  Schuchardt. 


I 


BIBLIOTHÈQUE  UNIVERSELLE 


ARCHIVES 

DES 

mmm  physiques  et  MTiiREiys 


TROISIÈME  PÉRIODE 
TOME  DEUXIÈME 


GENÈVE 

BUREAU  DES  ARCHIVES,  RUE  DE  LA  PÉLISSERIE,  18 
LAUSANNE  PARIS 

GEORGES   BRIDEL  G.  MASSON 

Place  de  la  Louve,  1  Boulevard  St-Germain,  120 

Dépôt  pour  l'ALLEMAGNE,  H.  GEORG,  a  Bale 


1879 


5  oL 


CONTRIBUTIONS 

A 

L'ÉTUDE  DE  LA  GRÊLE 

ET  DES 

TROMBES  ASPIRANTES 
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M.  DANIEL  COLLADON 


Préliminaires. 

La  théorie  de  la  formation  de  la  grêle  est-elle  complè- 
tement élucidée,  est-elle  partout  et  toujours  le  résultat 
d'un  vaste  tourbillon  descendant  et  marchant  à  grande 
vitesse;  la  formation  de  la  grêle,  par  le  seul  fait  de  causes 
locales  autres  que  les  tourbillons  descendants,  est-elle  une 
apparence  trompeuse,  Télectricité  ne  joue-t-elle  qu'un 
rôle  très  secondaire  dans  la  formation  des  grêlons,  comme 
semble  l'affirmer  mon  éminent  collègue  M.  Paye,  dans 
l'intéressante  notice  qu'il  a  publiée  dans  l'Annuaire  du 
Bureau  des  longitudes  pour  l'année  1877  ? 

Je  ne  le  pense  pas  et,  tout  en  admettant  avec  lui  que 
la  plupart  des  grands  phénomènes  de  grêle  cheminant 
presque  en  ligne  droite  avec  une  vitesse  de  plusieurs  kilo- 
mètres à  l'heure  peuvent  coïncider  avec  l'existence  d'un 
puissant  tourbillon  dans  les  hautes  régions  de  l'atmos- 
phère, je  crois  qu'il  a  trop  voulu  généraliser  et  que 
d'autres  causes  moins  puissantes  peuvent,  dans  bien  des 
cas,  être  considérées  comme  des  raisons  valables  et 
suffisantes  de  la  formation  des  nuages  de  grêle. 

De  même  je  ne  comprends  pas  comment  on  peut  mé- 
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connaître  la  réalité  el  la  possibilité  de  Texistence  de  trombes 
aspirant  Tair  de  bas  en  haut,  capables  de  durer  pendant 
plusieurs  heures  et  de  se  mouvoir  avec  une  certaine  vi- 
tesse sans  être  anéanties  par  l'influence  de  ce  seul  dé- 
placement. 

Arago  a  justement  critiqué  un  illustre  philosophe  gé- 
néralisateur*  pour  avoir  dit:  «  Je  méprise  cela  comme  un 
fait.»  Dans  Télude  de  la  nature  et  des  lois  qui  la  régissent, 
chaque  fait  peut  avoir  son  importance  et  maint  phéno- 
mène bien  minime  et  tout  à  fait  secondaire  à  première 
vue,  peut  devenir,  par  un  enchaînement  de  circonstances 
ou  par  une  étude  plus  approfondie,  un  fait  essentiel  et 
principal.  C'est  ce  que  les  progrès  des  sciences  nous  prou- 
vent chaque  jour. 

En  supposant  même  que  Ton  pût  démontrer  par  la 
suite,  ce  qui  me  semble  peu  probable,  que  les  tornados 
ou  trombes  d'air  descendantes  sont  la  cause  la  plus  géné- 
rale de  la  formation  des  grêlons,  il  resterait  bien  des 
faits  intéressants  à  expliquer.  Pourquoi,  par  exemple,  les 
cas  de  grêle  sont-ils  si  rares  en  hiver,  quoique  les  orages 
venant  à  grande  vitesse  de  l'Atlantique  soient  plus  com- 
muns en  hiver  qu'en  été  ^  ?  Pourquoi  certaines  localités, 
certaines  vallées,  sont-elles  presque  chaque  mois  d'été 
soumises  à  des  chutes  de  grêle,  tandis  que  d'autres,  égale- 
ment situées  sur  les  lignes  que  suivent  ces  tempêtes 
venues  de  l'Atlantique,  le  sont  très  rarement  ^  ?  Si  les  phé- 
nomènes de  tourbillonnement  qui  engendrent  la  grêle  se 
passent  essentiellement  dans  les  très  hautes  régions 

*  M.  Koyer-Collard. 

'  Van  Eysselberghe,  Annuaire  royal  de  Bruxelles,  45™«  année, 
Tempêtes  d'Europe. 

^  Voir  les  beaux  Mémoires  de  M.  Becquerel  père,  Comptes  rendus, 
t.  LXI,  p.  813,  et  t.  LXII,  p.  309. 
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atmosphériques,  il  semble  que  les  effets  devraient  peu 
dépendre  de  circonstances  toutes  locales  à  la  surface  du 
globe.  Tous  ces  tornados  qui  engendrent  la  grêle  ont-ils 
dans  notre  hémisphère  un  mouvement  gyratoire  en  sens 
contraire  de  celui  des  aiguilles  d'une  montre  ? 

Pourquoi  ces  puissants  mouvements  de  rotation  des 
couches  supérieures  contiguës  aux  nuages  ne  produiraient- 
ils  pas,  sur  ces  mêmes  nuées,  des  mouvements  rotatoires 
visibles  et  tellement  évidents  qu'ils  n'auraient  pas  échappé 
aux  illustres,  sagaces  et  très  nombreux  observateurs  qui 
ont  dévoué  une  grande  partie  de  leur  existence  à  l'étude 
des  phénomènes  météorologiques  :  H.-B.  de  Saussure,  de 
Humboldt,  Ramond,  Kaemtz,  etc. 

Ceux  qui  ont  étudié  les  orages  depuis  les  hautes  som- 
mités savent  qu'il  y  a  parfois  des  groupes  de  nuages 
isolés  et  assez  bas  qui  versent  de  la  grêle,  en  sorte  que  du 
sommet  d'une  montagne,  on  peut  saisir  l'ensemble  de  ce 
groupe,  ou  même  le  dominer,  et  qu'il  serait  difficile  en 
plein  jour  de  ne  pas  distinguer  un  mouvement  giratoire 
qui  existerait  dans  les  cumulus  d'où  tombe  la  grêle,  et 
même  dans  les  cirrhus  superposés  dont  les  longs  filaments 
et  les  traînées  blanches  se  voient  bien  à  l'œil  et  bien 
mieux  encore  à  Tœil  armé  d'une  bonne  lunette. 

Quelquefois  même,  pendant  la  nuit,  les  nuées  d'où 
tombe  la  grêle  sont  rendues  visibles  par  des  éclairs  si 
fréquents  que  leur  illumination  paraît  permanente,  et  que 
l'étude  des  mouvements  des  masses  éclairées  devient  plus 
facile  qu'en  plein  jour  \ 

*  Tel  a  été,  par  exemple,  le  cas  de  la  colonne  de  grêle  qui,  dans 
la  nuit  du  7  au  8  juillet  1875,  a  ravagé  le  département  de  l'Ain,  le 
canton  de  Genève  et  plusieurs  communes  de  la  Haute- Savoie,  et  dont 
j'ai  décrit  sommairement  les  effets  dans  mes  communications  à  l'Aca- 
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§  l.  Gonstltntion  des  nuages  et  phénomènes  électriques 
en  temps  d'orage. 

Les  apparences  électriques  qui  accompagnent  la  pluie 
et  la  grêle  présentent  des  variétés  si  singulières  qu'il  est 
intéressant  de  les  constater  et  d'en  rechercher  les  causes 
spéciales,  ou  les  effets. 

Le  galvanomètre  que  j'ai  appelé  isolé  et  qui  m'avait 
servi  en  1 826  *  à  découvrir  les  courants  produits  par  l'élec- 
tricité des  machines  à  frottement  et  des  nuées  orageuses, 
est  un  des  appareils  qui  peuvent  le  mieux  constater  Tétat 
électrique  des  nuages,  l'intensité  réelle  des  courants  qui  en 
sortent  pour  rejoindre  le  sol,  l'accroissement  de  leur 
énergie  qui  précède  les  éclairs,  et  les  variations  fréquentes 
de  leur  direction  ascendante  ou  descendante  au  moment 
d'un  coup  de  foudre. 

L'intensité  de  ces  courants  électriques  en  cas  de  pluie, 
lors  même  qu'il  ne  paraît  aucun  éclair,  peut  être  consi- 
dérable, et  je  l'ai  constaté  à  bien  des  reprises,  soit  au 
moyen  du  galvanomètre  isolé,  soit  à  l'aide  de  cerfs- 
volants  munis  de  ficelles  conductrices ^ 

démie  des  sciences,  séances  des  12  juillet,  6  et  13  septembre  1875 
{Comptes  rendus,  t.  LXXXI,  p.  104,  445  et  480). 

Tel  a  été  encore  le  très  récent  orage  de  grêle  qui,  dans  la  nuit  du 
11  au  12  juin  de  cette  année,  a  dévasté  de  nombreuses  communes 
du  Beaujolais  et  du  département  de  PAin. 

^  Annales  de  chimie  et  de  physique,  1826,  l*"»  série,  t.  XXXIII, 
p.  62  à  75. 

*  Dans  mes  expériences  de  1827  et  années  suivantes,  j'employais 
un  procédé  bien  simple,  que  je  n'ai  vu  indiqué  nulle  part;  je  me 
servais  de  trois  ou  même  de  quatre  cerfs- volants  en  toile  fine,  atta- 
chés les  uns  à  la  suite  des  autres.  La  ficelle  conductrice  du  second 
étant  attachée  au  dos  du  premier  en  un  point  convenable,  et  celle 
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Les  nimbus  jouent  souvent  le  rôle  d'imnienses  con- 
ducteurs continus  s*électrisant  comnie  un  seul  corps  con- 
ducteur et  pouvant  réagir  électriquement  sur  d'autres 
nimbus  à  la  distance  de  quelques  kilomètres  comme  le 
représente  la  Pl.  UI,  fig.  1,  qui  retrace  une  ancienne  ob- 
servation d'après  les  indications  de  mon  galvanomètre. 

En  général,  la  partie  la  plus  dense  ou  la  plus  élevée 
d'un  nimbus,  surtout  s'il  s'en  échappe  une  averse,  donne 
des  signes  intenses  d'électricité  positive  et  détermine,  par 
son  influence,  soit  sur  le  reste  de  ce  nuage,  soit  sur 
d'autres  nuées  qui  le  suivent  à  distance,  la  distribution  de 
l'électricité  positive,  nulle,  ou  négative  sur  leur  surface. 

Lorsqu'un  éclair  jaillit  d'un  de  ces  nimbus  sur  le  sol, 
ou  sur  un  autre  nuage  éloigné,  la  tension  électrique  est  * 
momentanément  annulée,  souvent  elle  change  de  signe. 
Dans  les  mêmes  circonstances,  les  traits  de  foudre  peuvent 
avoir  des  longueurs  considérables  jusqu'à  10,  12  kilo- 
mètres et  au  delà;  ils  peuvent  aussi  se  diviser  en  quel- 
ques branches  avant  d'atteindre  le  sol,  ou  les  nuages 
éloignés 

du  troisième  étant  attachée  au  dos  du  second,  etc.,  par  un  vent 
favorable  j'atteignais  facilement  à  la  hauteur  de  800  à  400  mètres, 
bien  suffisante  pour  de  très  belles  expériences.  A  quelques  mètres 
au-dessus  du  sol,  la  ficelle  conductrice  argentée  était  attachée  à  un 
ruban  de  soie  qui  pénétrait  dans  un  appartement  par  une  large 
fenêtre  ;  à  l'extrémité  inférieure  de  la  ficelle  était  suspendue  une 
légère  boule  conductrice,  distante  d'environ  un  mètre  d'une  autre 
boule  portée  par  une  tige  métallique  en  communication  avec  le  sol 
humide.  J'obtenais,  par  des  temps  de  forte  pluie  que  n'accompa- 
gnait aucun  éclair,  d'admirables  traits  de  foudre  en  miniature,  de 
colorations  variées  :  rouges,  jaunes,  violets,  avec  leurs  zigzags  et 
des  détonations  semblables  au  coup  d'un  très  petit  pistolet.  Ces 
curieuses  expériences  mériteraient  d'être  répétées  en  prenant  les 
mêmes  précautions,  car  chacune  de  ces  étincelles  pourrait  blesser 
dangereuseinent  une  personne  qui  en  serait  frappée. 

*  Je  ne  sais  si  c'est  à  des  nimbus  ou  à  des  cumulus  que  sont  dus 
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Dans  d'autres  cas  beaucoup  plus  rares,  les  nuées  élec- 
triques d'où  s'échappent  des  torrents  de  pluie  ou  de  grêle, 
se  composent  essentiellement  d'un  vaste  groupe  de  cu- 
mulus en  apparence  compact  et  continu,  mais  dont  l'en- 
semble est  en  réalité  composé  de  plusieurs  masses  nua- 
geuses isolées  électriquement  les  unes  des  autres. 

Ce  qui  prouve  cet  isolement,  c'est  le  nombre  des  traits^ 
de  foudre  qui  jaillissent  incessamment,  d'une  partie  de  ce 
groupe  à  une  autre  partie,  comparé  à  celui  des  coups  de 
foudre  qui  en  sortent  pour  frapper  le  sol,  ou  des  nuages 
éloignés. 

On  remarque  surtout  dans  les  orages  électriques  d'une 
grande  violence,  une  série  de  traits  foudroyants  très 
courts,  quelquefois  multiples,  qui  sans  sortir  du  groupe 
principal  s'élançent  en  diverses  directions  dans  cette 
masse  nuageuse.  Ces  traits  se  meuvent  parfois  avec  une 
vitesse  presque  commensurable  ;  on  les  voit  progresser 
comme  des  fusées  rapides,  comparaison  qui  a  été  adoptée 
par  divers  auteurs  et  qui  explique  l'impression  produite. 
Peltier  cite  une  observation  analogue 

Les  expériences  faites,  il  y  a  quelques  années,  à  ma 
demande  et  à  l'aide  d'un  moulinet,  par  l'éminent  professeur 
de  Lausanne,  M.  L.Dufour,  pendant  un  de  ces  orages  ex- 

de  très  rares  traits  de  foudre  qui  se  divisent  en  plusieurs  branches, 
et  même  en  huit  ou  dix  branches  frappant  simultanément,  à  des 
distances  réciproques  de  quelques  cents  mètres,  la  surface  du  sol 
ou  de  la  mer,  comme  j'en  ai  vu  un  à  Avignon  en  1838,  et  deux  à 
Gênes  sur  la  mer,  à  peu  de  distance  du  port,  à  l'époque  de  la  réu- 
nion scientifique  italienne  en  septembre  1846.  Il  n'y  avait  certaine- 
ment aucune  illusion,  et  plusieurs  personnes  ont  vu  en  même  temps 
et  aussi  distinctement  que  moi  cette  subdivision  en  une  dizaine  de 
branches  séparées  formant  une  espèce  de  gerbe  conique. 
^  Peltier,  Formation  des  troinbes,  p.  93. 
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ceptionnels,  ont  prouvé  que  la  plupart  de  ces  éclairs  ont 
une  certaine  durée,  et  il  est  d'ailleurs  facile  de  vérifier  ce 
fait  en  constatant  que  ces  éclairs,  lorsqu'ils  illuminent  les 
branches  des  arbres  agitées  par  le  vent,  permettent  de 
voir  très  distinctement  leur  mouvement  oscillatoire  et  la 
direction  de  ce  mouvement. 

Ces  groupes  de  cumulus  composés  de  fragments  nua- 
geux isolés  les  uns  par  rapport  aux  autres  me  paraissent, 
d'après  un  nombre  de  faits  observés,  ceux  qui  laissent 
échapper  les  grêlons  les  plus  volumineux  et  les  moins 
mélangés  de  gouttes  de  pluie. 

Si  cette  coïncidence  se  confirme,  elle  sera  d'une  haute 
importance  pour  expliquer  comment  l'électricité  peut 
avoir  une  influence  prépondérante  dans  l'accroissement 
rapide  des  grêlons,  surtout  de  ceux  qui  présentent  des 
couches  concentriques  multiples  autour  d'un  noyau  central. 

J'indiquerai  plus  loin  les  causes  probables  de  cet  isole- 
ment relatif  des  parties  d'une  grande  masse  orageuse,  mais 
je  dois  présenter  d'abord  les  détails  essentiels  de  deux 
orages  pendant  lesquels  j'ai  cherché  à  vérifier  s'il  est 
possible  de  distinguer  un  mouvement  giratoire  régulier 
dans  les  nuages  qui  surmontent  une  colonne  de  grêle. 

§  II.  Résumé  de  quelques  observations  sur  trois  orages 
de  grêle,  dont  deux  ont  traversé  le  canton  de  Genève 
en  1875  et  en  1877. 

f°  Orages  de  la  nuit  du  7  au  8  juillet  1815,  et  du 
8  juillet  1815. 

La  direction  suivie  par  ces  deux  orages  et  l'étendue 
des  surfaces  grêlées  sont  représentées,  Pl.  II,  par  les  deux 
surfaces  triangulaires  teintées. 
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Le  triangle  rose  dont  la  base  est  à  l'ouest  de  la  Saône 
au-dessous  de  Mâcon,  et  dont  le  sommet  se  trouve  près 
du  Rhône  en  Valais  entre  St-Maurice  et  Sion,  sur  une 
longueur  totale  de  200  kilomètres  et  une  largeur  moyenne 
de  7  à  8,  représente  la  surface  grêlée  pendant  Torage  du 

7  au  8  juillet. 

Parti  un  peu  avant  10  heures  du  soir  des  bords  de  la 
Saône,  il  a  passé  sur  Genève  vers  minuit  et  a  atteint 
St-Maurice  et  le  voisinage  des  Bains  de  Lavey  vers  deux 
heures  du  matin. 

Au-dessous  de  cette  surface  rose,  la  planche  montre 
une  autre  surface  triangulaire  teintée  en  jaune.  Elle 
représente  l'ensemble  des  communes  frappées  au  milieu 
du  jour,  le  8  juillet,  par  un  orage  de  grêle  très  semblable 
au  précédent,  et  dont  il  est  convenable  de  dire  en  passant 
quelques  mots. 

Ces  deux  orages  ont  présenté  une  analogie  à  peu  près 
complète  pour  la  grosseur  et  la  forme  des  grêlons,  la 
vitesse  de  progression  et  la  forme  de  la  zone  dévastée  \ 

Ce  second  orage,  parti  le  8  juillet  à  midi  de  Pont  de 
Beauvoisin,  est  allé  mourir  vers  3  heures  15  minutes,  près 
de  Sion,  sur  la  rive  gauche  du  Rhône.  Pendant  tout  ce 
parcours,  sa  vitesse  est  restée  à  peu  près  uniforme  ^ 

V  Les  notices  insérées  dans  les  Comptes  rendus^  t.  LXXXI,  p.  445 
et  480,  contiennent  plusieurs  autres  données  sur  cet  orage  du 

8  juillet.  On  pourra  y  recourir  pour  les  détails. 

*  Ce  rapprochement  entre  ces  deux  puissantes  colonnes  de  grêle, 
survenant  à  peu  d'heures  de  distance  dans  des  localités  voisines, 
cheminant  avec  des  vitesses  peu  dififérentes  et  selon  des  directions 
à  peu  près  parallèles,  et  présentant  en  outre  de  nombreuses  analo- 
gies quant  à  la  grosseur  et  la  forme  des  grêlons,  est  intéressant  à 
enregistrer.  Il  n'est  pas  sans  précédent.  Le  célèbre  orage  de  grêle 
du  13  juillet  1788  étudié  par  l'abbé  Teissier,  de  PAcadémie  des 
sciences,  et  dont  M.  Faye  a  reproduit  les  données  principales  dans 
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Les  contours  des  deux  zones  sont  tracés  approximative- 
ment; mais  j'ai  minutieusement  recherché  qu'elles  étaient 
les  communes  qui  avaient  soufifert  de  la  grêle  en  m'aidant 
des  données  officielles,  des  réclamations  et  des  indemnités 
accordées,  des  descriptions  de  plusieurs  journaux,  et  des 
réponses  obtenues  aux  très  nombreuses  lettres  que  j'avais 
adressées  directement,  soit  aux  autorités,  soit  à  des  ingé- 
nieurs et  à  d'autres  personnes. 

J'ai  visité  et  recueilli  sur  place  des  renseignements 
d'abord  près  de  Ghâtillon  et  Bellegarde  à  l'ouest  du  Jura, 
puis  sur  diverses  parties  du  canton  de  Genève  et  du  Gha- 
blais;  enfin,  j'ai  visité  les  environs  de  St-Maurice  et  des 
Bains  de  Lavey,  où  j'ai  pu  mesurer  la  largeur  de  la  colonne 
grêlée  peu  de  jours  après  l'orage  et  recueillir  des  docu- 
ments sur  la  forme,  l'abondance  et  la  grosseur  des  grê- 
lons. Je  peux  donc  donner  la  surface  teintée  en  rose  comme 

V Annuaire  du  Bureau  des  longitudes  pour  1877,  avait  aussi  été  pré- 
cédé par  un  orage  de  grêle  qui,  le  soir  du  12  juillet,  était  parti  du 
Mans  et  avait  atteint  dans  la  nuit  Rouen,  Amiens  et  Calais  {Annumre, 
1877,  p.  496).  Voir  Becquerel  père.  Comptes  rendus^  tome  LXII, 
p.  1266. 

Dans  les  deux  cas,  les  nuages  orageux  ont  traversé  des  chaînes 
de  montagnes  hautes  de  1500  à  2000™  au-dessus  de  la  mer  (environ 
1100  à  1600°»  au-dessus  delà  surface  du  lac),  sans  que  leur  vitesse  ou 
leur  direction  ait  été  notablement  modifiée.  Quelques-unes  des  mon- 
tagnes franchies,  comme  le  Jura  et  les  Voirons  d'une  part,  celles 
entre  Annecy  et  Sallanches  d'autre  part,  étaient  couvertes  de  forêts 
qui  n'ont  ni  arrêté  ni  valablement  modifié  la  forme  ou  le  volume  des 
grêlons. 

Pour  l'orage  du  7  au  8  juillet  la  notice  rédigée  par  Péminent 
agronome  genevois,  M.  F.  Demole,  m'a  été  fort  utile;  elle  est  ac- 
compagnée d'une  carte  très  complète  et  d'un  résumé  des  expertises 
communales.  Sur  les  48  communes  genevoises,  20  ont  été  grêlées  en 
totalité  et  1 1  partiellement.  M.  Demole  estime  les  dégâts  à  3  millions 
et  demi,  sans  compter  les  dégâts  aux  bâtiments. 
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représentant  avec  une  exactitude  suffisante  la  largeur  va- 
riable de  la  colonne  de  grêle  du  7  au  8  juillet  \ 

Ces  deux  orages  n'ont  pas  été  les  seuls  remarquables 
en  France  et  en  Suisse  pendant  ces  deux  journées.  Il  y  a 
eu  un  grand  nombre  d'autres  orages  de  grêle  dans  plu- 
sieurs départements  ou  cantons.  Partout,  dans  ces  deux 
journées^  on  était  inquiet  des  apparences  extraordinaires 
des  cumulus  et  on  redoutait  la  grêle. 

Le  7,  il  y  a  eu  de  violentes  chutes  de  grêlons,  près  de 
Lucerne,  de  Zurich  et  en  Argovie,  et,  quelques  heures 
plus  tard,  près  de  Bâle  et  de  Neuchàtel.  Le  même  jour,  il 
grêlait  à  Orléans  et  une  trombe  d'eau  occasionnait  d'im- 
menses dégâts  dans  le  Calvados.  Le  8,  la  grêle  a  ravagé 
les  environs  d'Embrun  et  les  bords  de  la  Durance;  à  midi 
et  demi  elle  tombait  sur  une  grande  partie  de  l'Ardèche, 
sur  Montmeillan,  sur  diverses  communes  du  département 
de  l'Isère,  etc. 

Les  grêlons  tombés  pendant  la  nuit  du  7  au  8  juillet 
dans  le  département  de  l'Ain,  sur  le  canton  de  Genève, 
sur  le  Chablais  et  dans  le  canton  du  Valais,  et  ceux  tombés 
le  lendemain  sur  la  zone  jaune  de  la  planche  II,  avaient  le 
même  type  dans  toutes  ces  localités.  Leur  grosseur  a  été 
comparée  à  des  noix,  des  œufs  de  pigeon  et  de  poule;  on 
en  a  recueilli  de  plus  gros  paraissant  d'une  seule  pièce; 
tous  étaient  à  peu  près  ronds  ou  de  forme  ellipsoïde, 
mais  aplatis,  plusieurs  avaient  une  face  concave.  * 

^  Il  est  intéressant  de  rappeler  ici  une  assertion  de  Scheuchzer 
qui  dit  «  que  dans  les  vallées  de  la  Suisse  qui  vont  de  l'est  à  l'ouest, 
«  telles  que  le  Valais  et  celle  de  Glaris,  il  se  passe  quelquefois 
«  vingt  années  sans  grêle  »  (Ksemtz,  Météorologie^  trad.  de  Martins, 
p.  353),  et,  en  même  temps,  que  ces  deux  orages  des  7  et  8  juillet 
ont  cessé  tout  à  coup  à  leur  arrivée  en  Valais. 
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Presque  tous  avaient  au  centre  un  grain  de  grésil  de 
4  à  8  millimètres  de  diamètre,  et  plusieurs  enveloppes 
successives  alternativement  transparentes  ou  opaques.  Ces 
enveloppes  augmentaient  d'épaisseur  à  partir  du  noyau 
central. 

D'après  les  nombreux  dessins  que  j'ai  reçus  de  localités 
très  diverses,  l'analogie  des  formes  était  remarquable. 
Il  m'est  arrivé  par  l'intermédiaire  de  M.  G.  Tissandier, 
et  ensuite  directement  de  M.  Léon  Dumuys,  d'Orléans,  des 
renseignements,  accompagnés  de  dessins,  sur  les  grêlons 
tombés  le  7  juillet  1875  au  soir,  à  Orléans. 

Ces  grêlons  avaient  un  noyau  concentrique  et,  en 
moyenne,  deux  couches  superposées,  la  seconde  plus 
épaisse  que  la  première.  Ils  étaient  moins  volumineux  que 
ceux  recueillis  dans  le  département  de  l'Ain,  le  canton  de 
Genève  et  la  Savoie;  mais,  d'après  les  dessins  envoyés,  la 
forme  générale  était  la  même  \ 

Dans  la  nuit  du  7  au  8  juillet,  j'avais  été  réveillé  un 

*  Cette  uniformité  des  grêlons  que  je  viens  de  signaler  n'est  pas 
une  règle  générale.  Il  arrive  souvent  que  les  grêlons,  d'abord  de 
faible  volume,  augmentent  pendant  la  marche  de  l'orage,  atteignent 
un  maximum  qu'ils  conservent  un  certain  temps,  puis  diminuent  de 
volume.  D'autres  fois  des  colonnes  de  grêle,  tombant  à  moins  d'une 
heure  d'intervalle  sur  une  contrée  restreinte,  versent  des  grêlons 
qui  diffèrent  de  dimensions  et  de  formes.  —  M.  R.  Blanchet,  de 
Vevey,  a  publié  dans  V  Annuaire  météorologique  de  la  France  pour 
1852  (p.  73  à  112),  un  ensemble  très  remarquable  de  documents  sur 
des  orages  de  grêle  qui  se  sont  succédés  entre  3  h.  V2  et  5  heures  de 
l'après-midi  du  23  août  1850,  sur  une  partie  du  canton  de  Vaud.  — 
La  surface  dévastée  s'étendait  de  St-Cergues  à  Fribourg.  —  Dans  la 
plupart  des  localités  frappées,  il  y  a  eu  deux  ou  trois  chutes  de  grêle 
bien  distinctes  après  plusieurs  minutes  d'intervalle  sans  pluie  ni 
grêle.  Dans  ces  diverses  chutes,  les  grêlons  différaient  de  grosseur 
et  d'aspect;  une  chute  de  grêlons  arrondis  ou  oblongs  était,  ou  suivie, 
on  précédée  de  grêlons  garnis  de  pointes  ou  cristaux  de  glace,  quel- 
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peu  après  minuit  par  les  chocs  violents  des  grêlons  sur  le 
toit  de  mon  habitation  d'été  et  par  une  lueur  semblable  à 
celle  d'un  incendie.  De  cette  maison  située  à  plus  de 
100  mètres  au-dessus  du  lac,  on  découvre  à  Test  une 
vaste  plaine  qui  sépare  le  coteau  de  Cologny  de  la  mon- 
tagne des  Voirons;  j'ai  pu  examiner  le  groupe  orageux 
pendant  ce  long  trajet  et  quelques  minutes  après,  car  sa 
hauteur  dépassait  notablement  celle  des  Voirons.  Trois 
ou  quatre  minutes  après  le  passage  de  la  grêle  sur  mon 
habitation,  le  ciel  au  zénith  était  libre  de  nuages  et  il  est 
resté  tel  tout  le  reste  de  la  nuit.  Je  voyais  Tensemble  des 
cumulus  très  élevés  ainsi  qu'une  énorme  colonne  de  grêle, 
illuminés  d'une  manière  permanente  par  la  lueur  des 
éclairs.  J'ai  compté  pendant  près  d'une  demi-heure  deux 
éclairs  en  moyenne  par  seconde;  tous  étaient  muets;  on 
n'entendait  que  le  bruit  spécial  causé  par  la  grêle.  Aucun 
coup  de  foudre  parti  du  nuage  n'atteignait  le  sol.  Mon 
attention  s'est  dirigée  spécialement  vers  le  sommet  des 
cumulus  qu'éclairaient  les  éclairs  multipliés.  Pendant  un 
quart  d'heure  d'observation,  jusqu'au  moment  où  l'orage 
eut  disparu  fort  au  delà  des  Voirons,  je  n'ai  pu  distinguer 
aucun  mouvement  giratoire  partiel  ou  général  dans  la 
partie  supérieure  des  cumulus. 

Cet  orage  du  7  juillet  a  laissé  d'innombrables  traces 
de  son  passage  produites  par  le  choc  des  grêlons  contre 
les  murailles  recrépies  ;  partout  ces  traces  donjent  des 
directions  semblables  et  parallèles  pour  la  direction  du 
vent  et  celle  des  grêlons  sur  tout  le  territoire  qui  a  été 
frappé. 

ques-uns  ressemblant  à  de  véritables  cristaux  de  roche  (p.  78,  83, 
85  et  89). 
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Dans  le  seul  canton  de  Genève,  sur  une  surface  de 
25  kilomètres  de  longueur  et  une  largeur  de  7  à  8,  plu- 
sieurs centaines  de  maisons  portent  encore  aujourd'hui  les 
marques  très  visibles  des  coups  frappés  par  les  grêlons 
contre  les  façades  et  toutes,  sans  exception,  ont  été  frap- 
pées du  côté  sud-ouest;  au  delà  du  canton,  dans  les  dé- 
partements de  l'Ain  et  de  la  Haute-Savoie  et  près  de 
Saint-Maurice,  l'orientation  des  traces  de  la  grêle  a  été  la 
même,  ce  qui  ne  permet  pas  d'admettre  un  vaste  mouve- 
ment giratoire  de  ces  grêlons,  ni  même  de  ces  nuages 
d*où  s'échappait  la  grêle. 

2°  Élude  sur  un  orage  de  grêle  du  ôjuin  1877, — Préoc- 
cupé des  théories  émises  par  M.  Paye  dans  l'Annuaire  du 
bureau  des  longitudes,  je  désirais  profiter  de  toute  circon- 
stance favorable  pour  étudier  les  mouvements  apparents 
d'un  nuage  à  grêle.  Cette  occasion  s'est  présentée  le 
5  juin  1877.  Les  faits  que  j'ai  pu  observer  ont  été  notés 
immédiatement,  ils  méritent  à  quelques  égards  d'être 
rapportés  en  détail. 

L'appartement  dans  lequel  je  me  trouvais  ce  jour  est 
un  des  plus  élevés  de  la  ville  de  Genève;  ses  fenêtres 
sont  à  la  hauteur  des  coupoles  de  l'observatoire,  près 
duquel  il  est  situé  ;  ses  façades  sud-sud-ouest  et  nord- 
nord-est  dominent  de  chaque  côté  les  édifices  voisins,  et  la 
vue  s'étend  librement  sur  la  vallée  jusqu'au  mont  de  Sion 
du  côté  sud-sud-ouest,  et  d'autre  part  sur  une  partie  du 
lac,  dans  la  direction  des  collines  qui  séparent  le  lac  Léman 
de  celui  de  Neuchâtel. 

Le  5  juin,  dès  le  matin  et  pendant  toute  la  journée,  la 
chaleur  était  accablante. 

A  5  heures  45  minutes  des  éclairs  suivis  de  violents 
coups  de  tonnerre  attirent  mon  attention  du  côté  sud-sud- 

Archives,  t.  II.  —  Juillet  1879.  2 
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ouest.  Un  nimbus  très  dense,  d'un  gris  cendré  bleuâtre, 
voile  entièrement  le  ciel  et  s'étend  du  Salève  au  Jura  ;  sa 
partie  inférieure  semble  s'appuyer  sur  les  crêtes  de  ces 
deux  montagnes.  De  ce  nimbus  et  dans  toute  sa  largeur 
descend  un  immense  rideau  de  pluie,  ou  de  grêle,  que  le 
soleil  du  soir  éclaire  par  transparence.  Prévoyant  une 
chute  probable  de  grêle,  je  note  les  observations  sui- 
vantes. 

Phénomènes  électriques.  De  tout  le  front  visible  de  ce 
nimbus  partent  des  coups  de  foudre,  7  à  8  par  minute; 
presque  tous  sont  verticaux  et  atteignent  le  sol.  Ils  sont 
suivis  d'éclats  d'une  grande  violence.  Un  certain  nombre 
de  ces  chutes  de  foudre  sont  doubles,  c'est-à-dire  que 
deux  sillons  électriques  simultanés  foudroyent  ensemble 
le  sol,  à  quelques  cents  mètres  de  distance.  Je  ne  vois 
qu'un  seul  trait  horizontal  qui  s'étend  sur  toute  la  lon- 
gueur visible  du  front  du  nimbus. 

A  5  heures  58  minutes  il  tombe  de  larges  gouttes  de 
pluie,  puis  une  violente  averse  sans  grêlons;  à  6  heures 
5  minutes  tombent  des  grêlons  abondants  presque  sphé- 
riques,  du  diamètre  variable  de  10  à  17  millimètres;  tous 
ont  un  noyau  central  neigeux  de  6  à  7  millimètres  de  dia- 
mètre entouré  généralement  de  deux  enveloppes  de  glace  ; 
la  première  transparente,  la  seconde  un  peu  opaque. 
Cette  grêle  dure  6  à  7  minutes;  elle  est  mélangée  d'un 
peu  de  pluie. 

L'orage  se  dirige  sur  le  lac,  les  coups  de  foudre  verti- 
caux continuent,  un  tiers  environ  sont  doubles.  J'ai 
compté  jusqu'à  45  traits  de  foudre  consécutifs  qui,  tous, 
m'ont  paru  atteindre  le  sol,  ou  la  surface  du  lac. 

A  6  h.  20  m.,  l'orage  s'est  éloigné  dans  la  direction 
nord -nord-est,  le  ciel  redevient  bleu  au  zénith.  On  com- 
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mence  à  voir  au-dessus  du  nimbus  l'ensemble  d'un  vaste 
cumulus  qui  resplendit  éclairé  par  le  soleiT. 

Ni  à  l'œil  nu,  ni  avec  le  secours  d'une  bonne  lunette 
grossissant  16  fois  en  diamètre,  je  n'ai  pu  distinguer  un 
mouvement  de  rotation  général,  ou  partiel,  ni  dans  ce 
cumulus  qu'éclairaient  des  rayons  du  soleil  couchant,  ni 
dans  les  cirrhus  situés  au-dessus. 

De  G  h.  25  k  6  h.  30,  le  groupe  orageux  se  maintient 
sur  le  lac.  On  voit  très  distinctement  deux  colonnes  paral- 
lèles de  grêle  G  et  g,  Pl.  1,  flg.  1  ;  elles  sont  toutes  deux 
au-dessous  de  la  partie  du  nimbus  surmontée  par  les 
cumulus.  On  voit  à  distance  quelques  traces  de  pluie. 

Le  nimbus  se  prolonge  de  chaque  côté  du  cumulus  et 
se  mélange  avec  des  stratus  qui  aboutissent  au  Jura  et 
aux  montagnes  du  Chablais. 

En  môme  temps  on  voit  distinctement,  soit  à  l'œil  nu, 
soit  avec  la  lunette,  que  sur  la  crête  du  nimbus  il  doit 
exister  de  forts  courants  d'air  presque  horizontaux  qui  se 
dirigent  et  convergent  vers  le  cumulus  d'où  s'échappent 
ces  colonnes  de  grêle;  en  effet,  ces  parties  supérieures 
sont  recouvertes  d'une  chevelure  de  lambeaux  nuageux 
w,  w,  rij  fortement  inclinés  vers  ce  cumulus,  et  on  aperçoit 
de  menus  flocons  qui  cheminent  avec  vitesse  vers  ce  même 
centre  (voy.  Pl.  II,  fig.  1). 

Dans  ma  notice  sur  l'orage  de  grêle  du  7  juillet  1 875  % 

^  Par  suite  d'une  illusion  d'optique  dont  il  est  difficile  de  se 
défendre,  ce  cumulus  semblait,  à  son  passage  sur  Genève,  cheminer 
du  N.-N-E.  au  S.-S.-O.  ;  mais,  en  plaçant  un  réseau  contre  la  fenê- 
tre, on  constate  que  cette  apparence  provient  des  différences  d'élé- 
vation, et  qu'en  réalité  il  a  la  même  direction  et  à  peu  près  la  même 
vitesse  que  le  nimbus.  Cet  orage  a  occasionné  des  dégâts  considéra- 
rables  entre  7  et  8  heures  du  soir  près  d'Yverdon  et  sur  la  rive 
droite  du  lac  de  Neuchâtel. 

'  Comptes  rendus,  1875,  t.  LXXXI,  p.  447. 
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je  disais:  «  On  peut  admettre  que  ces  portions  de  nuées 
«  composées  les  unes  de  gouttes  d'eau  glacée  à  Tétat 
((  liquide  (en  surfusion),  les  autres  d'aiguilles  de  neige  ou 
«  de  grains  de  grésil,  se  trouvent  séparées  et  isolées  les 
a  unesdes  autres  parde  larges  couches  d'air  sec  et  froid  ap- 
«  pelées  deV  atmosphère  supérieure  par  la  dépression  conli- 
«  nue  que  produit  nécessairement, dans  ï intérieur  du  groupe 
«  entier,  la  chute  d'une  immense  quantité  de  gréions.  » 

Ces  vues  théoriques  que  j'énonçais  en  août  1875,  se 
trouvent  démontrées  par  les  observations  du  5  septem- 
bre 1877.  Au-dessus  du  nimbus  et  à  proximité  du  cumu- 
lus un  vent  horizontal  convergeait  de  toutes  parts  vers  le 
centre  de  l'orage  de  grêle,  entraînant  avec  lui  des  lam- 
beaux de  nimbus  supérieurs. 

Dans  une  autre  notice,  adressée  à  l'Académie  au  mois 
de  mars  dernier,  intitulée:  «  Sur  quelques  observations  de 
verglas  analogues  à  celui  du  mois  de  janvier  1819  et  sur 
le  mode  de  formation  de  la  grêle^,  »  je  disais:  «  Certaines 
«  cascades,  par  exemple  la  Salence  (Pissevache)  dans  le 
«  Valais,  dont  on  peutaborder  la  base  inférieure,  produisent 
«  de  haut  en  bas  un  vent  d'une  grande  violence,  quoique  le 
«  volume  d'eau  écoulé  par  seconde  ne  soit  que  de  2  ou 
«  3  mètres  cubes,  et  la  section  horizontale  de  l'eau  en 
«  poussière  qui  forme  la  cascade,  de  quelques  mètres 
«  carrés.  Ce  vent  vertical  de  haut  en  bas  produit,  à  la 
«  partie  supérieure  de  la  cascade,  un  appel  de  l'air  supé- 
((  rieur  qui  est  visible  en  temps  de  brouillard.  » 

J'avais  projeté,  à  cette  époque,  de  visiter  à  nouveau 
cette  cascade  haute  de  70  mètres,  pour  faire  quelques 
expériences,  soit  avec  des  corps  légers,  soit  avec  la  fumée 
de  goudron. 


^  Comptes  rendus,  1879,  t.  LXXXVIII,  séance  du  31  mars  1879. 
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Je  m'y  suis  rendu  le  13  juin  dernier,  accompagné  de 
mon  gendre  et  neveu,  Monsieur  le  docteur  et  professeur 
Pierre  Dunanl  et  de  quelques  autres  personnes.  N'ayant 
pu  emporter  du  goudron,  nous  nous  étions  munis  de 
papiers  pour  les  lancer  près  du  sommet  de  la  cascade,  où 
l'on  peut  aller  au  moyen  du  sentier  taillé  dans  le  roc  qui 
monte  près  de  la  partie  supérieure,  passe  entre  la  lame 
d'eau  et  la  montagne  et  se  prolonge  au  delà. 

En  examinant  attentivement  la  partie  supérieure  de  la 
cascade  qui  était  très  abondante  ce  jour-là,  j'ai  vu  un 
phénomène  qui,  je  le  pense,  n'a  pas  été  encore  aperçu  ou 
signalé  et  qui  cependant  mérite  bien  d'être  décrit  et  visité  \ 

La  partie  supérieure  de  la  cascade  était  surmontée  sur 
le  quart  supérieur  environ  de  sa  hauteur  totale  d'un  re- 
couvrement de  petites  gerbes  formées  par  des  milliers  de 
perles  liquides  animées  d'une  vitesse  absolue  notable  en 
sens  contraire  de  celle  de  l'eau  de  la  cascade,  c'est-à-dire 
que  toutes  ces  gouttes  remontaient  rapidement  vers  le 
sommet  (voy.  Pl.  I,  fig.  2). 

C'est  un  curieux  spectacle  qui,  une  fois  qu'on  est 
parvenu  à  le  distinguer,  ne  peut  plus  échapper  à  la  vue, 
pourvu  qu'on  soit  placé  à  une  certaine  hauteur  à  droite 
ou  à  gauche  de  la  cascade.  Ce  recouvrement,  dont  l'épais- 
seur est  variable,  semble  formé  par  une  véritable  cheve- 
lure de  gerbes  de  gouttelettes  s'inclinanten  arc  et  remon- 
tant immédiatement,,par-dessus  l'eau  de  la  cascade,  avec 
une  remarquable  vitesse  absolue.  C'est  surtout  le  matin, 
quand  le  soleil  éclaire  en  face  la  cascade,  que  le  contre- 
courant  mérite  d'être  vu  ^ 

^  Voir  la  note  supplémentaire  qui  termine  ce  mémoire. 

2  Un  sentier  pratiqué  des  deux  côtés  de  la  cascade,  permet  d'ar- 
river jusque  près  du  sommet  et  de  passer  d'un  côté  à  l'autre  par  un 
petit  tunnel  fort  bien  abrité. 
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Ce  phénomène  est  évidemment  aussi  ancien  que  la 
cascade  elle-même.  Depuis  un  siècle  des  milliers  d'artistes 
et  de  touristes  l'ont  dessinée  et  admirée,  et  de  nombreux 
géologues  et  physiciens  l'ont  examinée  de  près  \  et  cepen- 
dant je  ne  vois  ce  fait  curieux  signalé  dans  aucun  guide 
des  voyageurs  en  Suisse,  dans  aucune  description  sur  les 
curiosités  et  les  beautés  de  la  Suisse.  Je  ne  saurais  trop 
engager  ceux  qui  visitent  le  Valais  au  printemps  et  au 
commencement  de  Tété,  quand  la  fonte  des  neiges  grossit 
ce  torrent,  de  faire  l'ascension  du  sentier  jusqu'aux  trois 
quarts  de  sa  hauteur,  d'où  on  peut  très  bien  voir  l'ensem- 
ble du  phénomène. 

En  examinant  celte  espèce  de  chevelure  de  gouttes 
dirigées  vers  le  sommet  de  la  cascade,  je  ne  pouvais 
m'empêcher  de  la  comparer  à  cette  autre  chevelure  que 
j'avais  observée  pendant  Torage  du  5  juin  1877,  et  qui, 
superposée  aux  nimbus,  était  formée  d'une  multitude  de 
lambeaux  de  nuages  fortement  inclinés  vers  le  cumulus 
central  d'où  s'échappaient  les  deux  colonnes  de  grêle. 

§  IIL  Théorie  nouvelle  de  la  formation  de  la  grêle. 

En  présentant  quelques  idées  qui  me  semblent  en 
grande  partie  nouvelles, pour  expliquer  la  formation  delà 
grêle,  je  dois  faire  diverses  réserves  : 

D'abord  ce  n'est  point  une  théorie  générale  et  absolue 
que  je  désire  développer;  j'admets  que  les  causes  de  la 
grêle  peuvent,  et  doivent  même,  être  multiples,  et  que, 
dans  plusieurs  cas,  les  idées  de  M.  Paye,  si  éloquemment 
présentées  dans  l'Annuaire  et  dans  ses  nombreuses  com- 

*  C'est  à  Pissevache  que  Volta  a  fait  ses  premières  expériences 
sur  l'électricité  des  nuages  (Arago,  Œuvres  complètes,  t.  IX,  p.  103). 

/ 
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municalions  à  TAcadémie  des  Sciences,  peuvent  donner 
une  explication  assez  plausible  de  ces  grands  orages  de 
grêle,  en  quelque  sorte  exceptionnels,  qui  cheminent  en 
ligne  droite  avec  une  vitesse  de  15  à  20  lieues  par  heure. 

Mais,  en  même  temps,  je  ne  peux  me  dissimuler  que 
les  démonstrations  expérimentales  font  défaut  à  cette 
théorie.  Le  mot  de  tourbillon,  si  souvent  prononcé  à  l'occa- 
sion de  la  grêle  et  invoqué  quelquefois  par  mon  illustre 
confrère,  n'est  en  effet,  ni  pour  le  grand  public,  ni  pour 
la  plupart  des  narrateurs,  synonyme  de  mouvement  gyra- 
toire  dans  une  direction  normale  et  régulière.  Il  signifie 
seulement  violente  agitation  en  des  directions diverses.G'est 
ainsi  que  l'on  dit  un  tourbillon  de  neige,  ou,  ïair  et  les  pous- 
sières d'eau  tourbillonnent  vers  le  pied  des  cascades,  etc. 

D'autre  part,  l'électricité  de  tension,  ou  de  courant, 
doit  jouer  un  rôle,  primordial  ou  secondaire,  dans  la  plu- 
part des  cas  de  grêle;  c'est  ce  que  font  présumer  les 
belles  expériences  de  Monsieur  G.  Planté^  et  les  observa- 
tions d'autres  habiles  physiciens. 

La  théorie  que  je  présente,  pour  expliquer  la  formation 
des  grêlons  dans  certains  orages,  est  essentiellement  basée 
sur  ce  que  l'on  a  désigné  quelquefois  sous  le  nom  de  vent 
de  pluie,  ou  vent  de  grêle;  mais^  ainsi  que  je  l'ai  développée 
partiellement  dans  une  Note  insérée  dans  le  Compte 
rendu  de  la  séance  de  l'Académie  des  Sciences  de  Paris 
du  31  mars  dernier,  sa  nouveauté  repose  sur  la  manière 
dont  je  conçois  que  l'équilibre  se  rétablit  à  chaque  instant 
par  de  nouveaux  appels  d'air,  indispensables  pour  com- 
bler les  dépressions  qui  résultent  de  ces  vents  verticaux 
descendants. 

Les  pluies  d'orage  et  les  colonnes  de  grêle  produisent, 

»  Comptes  rendus,  t.  LXXXI,  p.  G 16. 


24  ÉTUDE  DE  LA  GRÊLE 

par  l'effet  même  de  leur  chute,  un  vent  vertical  dû  à 
rentraînement  de  Tair  de  haut  en  bas  par  la  vitesse 
qu'acquièrent  les  gouttes  de  pluie,  ou  les  grêlons,  comme 
'  on  le  constate  aussi  près  du  pied  des  cascades  et  comme 
on  le  voit  dans  les  appareils  soufflants,  déjà  bien  anciens, 
appelés  trompes. 

Ce  vent  vertical,  qui  chemine  du  nuage  jusqu'au  soh 
laisse  nécessairement  derrière  lui  une  forte  dépression  qui 
doit  se  manifester  DANS  le  nuage  même  aux  points  oii  s'en- 
gendrent la  pluie  ou  la  grêle,  et  produire  en  ces  endroits 
une  aspiration  ou  un  appel  permanent  d'air  pendant 
toute  la  durée  de  l'orage, 

Mariotte,  en  1740,  dans  son  traité  du  mouvement  des 
eaux  ;  Montgolfier,  cité  par  Pierre  Prévost  dans  une  lettre 
à  Pélisson  en  1791  ;  Mathieu  de  Dombasle,  dans  une 
lettre  à  Gay-Lussac  du  21  janvier  1819,  insérée  dans  les 
Annales  de  chimie  et  de  physique,  ont  décrit  les  effets  de 
ces  pluies  d'orage  sur  les  couches  d'air  qu'elles  traversent 
et  sur  les  vents  qui  en  résultent  près  de  la  surface  du  sol. 
Ils  s'accordent  à  reconnaître  que  les  vents  divergents  qu'on 
observe  près  du  sol,  pendant  les  orages  de  pluie  ou  de 
grêle,  doivent  être  attribués  à  l'entraînement  de  l'air  de 
haut  en  bas  produit  par  le  choc  vertical  ou  par  l'adhésion 
des  gouttes  de  pluie  et  des  grêlons  sur  l'air  traversé  par 
leurs  colonnes  descendantes*. 

Les  trois  premiers  physiciens  cités  n'ont  pas  recherché 
où  et  comment  ce  vide  partiel  produit  dans  ces  colonnes 
orageuses  doit  se  combler,  car  on  comprend  que  si  l'effet 
d'entraînement  continuait  pendant  plusieurs  minutes,  ou 
quelques  heures,  la  dépression  s'accroîtrait  pendant  tout 


*  Arago,  Œuvres  complètes,  t.  XII,  p.  336  à  342. 
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ce  temps  si  des  couches  d'air  nouvelles  ne  venaient  com- 
penser incessamment  l'air  expulsé  de  haut  en  bas  par  la 
pluie  d'orage. 

Mathieu  de  Dombasle  seul  a  abordé  cette  seconde 
question,  mais  il  n'entrevoit  d'arrivée  d'air  possible  pour 
compenser  ce  vide  que  par  les  côtés  et  par  l'arrière  de  la 
colonne  en  dessous  du  nuage  \  Il  dit:  «  Ce  mouvement  a 
«lieu  principalement  dans  les  couches  les  plus  basses  de 
«l'air,  parce  que  c'est  là  que  la  vitesse  de  l'eau,  dans  sa 
«chute,  est  plus  considérable,  d'abord  par  l'effet  de  la  loi 
«générale  de  la  chute  des  corps  pesants  et  probablement 
«aussi  parce  que  les  gouttes  d'eau,  en  se  réunissant  à 
«mesure  qu'elles  approchent  de  la  terre,  éprouvent  beau- 
«coup  moins  l'effet  de  la  résistance  de  l'air.  L'air  se  trou- 
«vant  ainsi  continuellement  délogé  à  la  surface  du  sol  où 
«  tombe  l'averse,  le  vide  se  remplit  par  l'effet  d'une  pression 
«qui  s'exerce  dans  toutes  les  directions,  excepté  en  avant 
«où  l'air  comprimé  s'échappe.  On  voit  ainsi  qu'il  doit  se 
«former  sous  le  nuage  d'où  tombe  l'averse,  deux  courants 
«très  distincts,  l'un  est  effluenl,  l'autre  affluent  \)) 

^  Arago,  Œuvres  complètes,  t.  XII,  p.  337,  au  bas. 

^  Les  gouttes  de  pluie  et  même  les  grêlons,  en  tombant  des  nua- 
ges, atteignent  très  vite  leur  maximum  de  vitesse  pour  ne  conserver 
qu'un  mouvement  uniforme.  La  plupart  des  météorologistes  ont 
admis  à  tort  une  accélération  prolongée  et  une  vitesse  de  chute 
excessive,  comme  nous  venons  de  le  voir  par  uue  citation  de  Mathieu 
de  Dombasle. 

J'ai  indiqué,  dans  un  mémoire  sur  les  effets  de  la  foudre  publié 
en  1872  [Mémoires  de  la  Société  de  physique  et  d'histoire  naturelle  de 
Genève,  t.  XXI,  seconde  partie,  p.  572),  une  méthode  populaire  de 
calculer  la  vitesse  de  chute  des  gouttes  de  pluie.  Il  suffit  pour  cela 
d'examiner,  lorsque  l'atmosphère  est  calme,  la  trace  liquide  laissée 
sur  les  vitres  d'un  vagon  en  pleine  marche.  On  sait  que  sa  direction 
est  celle  d'un  parallélogramme  rectangulaire  des  deux  vitesses,  celle 
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Le  capitaine  Basil  Hall  a  constaté  qu'aux  points  acces- 
sibles sous  la  chute  du  Niagara  la  pression  barométrique 
est  la  même  qu'à  dislance  et  que  cependant  «  il  y  règne 
un  vent  dont  la  violence  surpasse  de  beaucoup  celle  des 
plus  forts  ouragans  auxquels  les  marins  aient  jamais 
été  exposés  dans  aucune  région  du  globe  ^.y> 

Le  capitaine  Hall  ne  discute  pas  les  points  de  la  chute 
par  lesquels  l'équilibre  se  rétablit  pour  que  le  baro- 
mètre conserve  sa  hauteur  normale. 

Ainsi,  aucun  de  ces  savants  n'a  émis  l'idée  de  la  pro- 
babilité d'un  vent  d'aspiration  supérieur  à  ces  nuages, 
les  pénétrant  en  diverses  directions  pour  combler  la  dé- 
pression là  où  elle  est  la  plus  forte,  c'est-à-dire  immédia- 
tement au-dessus  des  points  où  s'engendre  la  pluie j  ou  la 
grêle. 

L'un  des  plus  habiles  et  des  plus  sagaces  observateurs 
de  ce  siècle,  qui  s'est  beaucoup  occupé  de  la  grêle, 
M.  Arago,  en  recueillant  ces  remarques  et  ces  théories, 
n'a  émis  aucune  réflexion  à  ce  sujet.  Je  peux  donc  croire 
que  la  théorie  que  je  présente  est  en  grande  partie  nou- 
velle et,  d'un  autre  côté,  elle  me  semble  s'adapter  très 
bien  au  plus  grand  nombre  des  cas  où  la  grêle  est  géné- 
rale, ou  partielle,  à  ceux  où  elle  se  reproduit  plusieurs 
fois  à  courts  intervalles;  elle  explique  les  agitations  vio- 
lentes et  désordonnées  de  l'air  près  du  sol,  le  renou- 
vellement incessant  de  l'électricité  dans  les  nuages  qui 
surmontent  les  chutes  de  grêle,  l'existence  de  gros  grêlons 
en  été  et  leur  extrême  rareté  en  hiver. 

du  train  et  celle  de  la  pluie.  Si  la  base  de  ce  rectangle  représente 
la  vitesse  du  train,  presque  toujours  facile  à  déterminer,  la  hauteur 
du  même  rectangle  représente  la  vitesse  des  gouttes  de  pluie  à  leur 
arrivée  près  du  sol. 

*  Œuvres  complètes  d'Arago,  t.  XI,  p.  655. 
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Le  vent  d'orage  vertical  se  trouve  être  en  raême  temps 
la  cause  et  l'effet  de  ces  deux  résultats  connexes  qui  se 
proportionnent  en  quelque  sorte  l'un  à  Tautre.  On  com- 
prend la  longue  durée  de  quelques  cas  de  grêle  sans  mou- 
vement de  translation  rapide  *. 

Ainsi  que  je  l'ai  énoncé  dans  les  notes  adressées  en 
1875  et  1879  à  l'Académie,  certaines  nuées  orageuses, 
lors  même  qu'elles  paraissent  former  un  tout  dense  et 
continu,  sont  en  réalité  des  centres  ou  groupes  partiels 
formés  d'éléments  bien  distincts,  et  isolés  les  uns  des 
autres  quant  à  leur  état  électrique. 

Cette  disposition  singulière  et  le  nombre  prodigieux 
d'éclairs  qui  peuvent  se  succéder  dans  un  môme  groupe 
de  nuages  pendant  quelques  heures,  sans  que  sa  tension 
soit  épuisée,  ne  se  comprennent,  selon  moi,  qu'en  admet- 
tant que  les  parties  supérieures  de  ce  groupe  reçoivent 
un  flux  constant  d'air  sec  et  froid,  fortement  électrisé  et 
pouvant  être  mélangé  d'aiguilles  de  glace  ou  de  gouttes 
à  l'état  de  surfusion.  Cet  air  est  évidemment  appelé  par  la 
forte  dépression  que  produit  dans  ce  groupe,  vers  ses  par- 
ties centrales  ou  inférieures,  le  départ  des  gouttes  de  pluie 
ou  des  grêlons  qui  vont  rejoindre  le  sol;  ce  flux  d'air  supé- 
rieur, en  traversant  les  nuées  orageuses,  tend  à  les  diviser 
en  plusieurs  parties  isolées  électriquement  parlant,  les 
unes  des  autres.  C'est  ainsi  que  ce  groupe  de  nuages  ne 
constitue  plus  un  conducteur  unique,  mais  un  grand 
nombre  de  conducteurs  où  se  manifestent  des  séries  de  dé- 
charges réciproques. 

Dès  que  l'on  admet  ce  fait,  qui  me  paraît  indubitable, 
que  la  dépression  de  l'air  doit  être  la  plus  forte  très  près  des 
points  qui  donnent  naissance  aux  gouttes  de  pluie  et  aux 


*  Boisgiraïul,  Ami.  deCJmnieet  de  Physique,  1836,t.LXII,  p.  103. 
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grêlons,  on  doit  admettre,  comme  conséquence  nécessaire, 
que  les  couches  d'air  appelées  pour  remplir  ce  vide  par- 
tiel sont  celles  qui  se  trouvent  les  plus  voisines,  et  par 
conséquent  celles  qui  enveloppent  le  groupe  orageux.  En 
effet,  leur  plus  grande  distance  doit  rarement  dépasser 
quelques  centaines  de  mètres,  tandis  que  les  colonnes 
de  grêle  ont  parfois,  dans  le  sens  horizontal,  une  longueur 
et  une  largeur  de  plusieurs  kilomètres. 

D'après  cette  théorie  nouvelle,  il  devient  aussi  plus 
facile  de  concevoir  la  possibilité  d'un  ballottement  pro- 
longé des  grêlons  entre  ces  fragments  nuageux,  peu  dis- 
tants et  maintenus  isolés  les  uns  des  autres,  et  de  faire 
intervenir  logiquement  l'électricité  de  tension  comme  une 
des  causes  essentielles  du  rapide  accroissement  de  ces 
grêlons  et  des  nombreuses  couches  concentriques  qui 
entourent  le  grain  central  de  grésil  qui  en  forme  le  noyau. 

S'il  était  difficile  d'admettre  avec  VoUa  deux  nuages 
superposés  et  distants,  électrisés  différemment  et  ne  se  réu- 
nissant pas,  et  les  oscillations  prolongées  verticales  d'un 
même  grêlon  allant  alternativement  de  l'un  à  l'autre  de 
ces  nuages,  on  comprend  mieux  que  les  lames  d'air  qui 
pénètrent  avec  vitesse  dans  un  groupe  de  nuages  s'oppo- 
sent par  leur  force  vive  à  la  réunion  des  portions  de  nua- 
ges très  voisines  électrisées  en  sens  contraire. 

M.  Lecoq  a  vu  un  nuage  chargé  de  grêlons  passer  sur 
sa  tête  pour  aller  les  verser  à  une  demi-iieue  de  là\  Il  dit 
dans  ses  conclusions,  paragraphe  7,  que  les  grêlons  n'os- 
cillent pas  verticalement,  mais  qu'ils  ont  une  très  grande 
vitesse  horizontale  et  qu'ils  voyagent  poussés  par  un  vent 
très  froid  ^ 


^  Annales  de  chimie  et  de  physique,  1836,  t.  LXl,  p.  217, 
^  Annales  de  chimie  et  de  ■physique,  1886,  t.  LXI,  p.  218. 
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La  première  de  ces  observations,  si  elle  est  exacte, 
suppose  une  force  agissant  de  bas  en  haut  pour  contre- 
balancer la  pesanteur  ;  la  tension  électrique  d'un  nuage 
paraît  seule  capable  d*un  effet  aussi  notable  et  aussi 
prolongé. 

La  conclusion  du  paragraphe  7  semblerait  s'accorder 
avec  la  théorie  nouvelle  que  je  viens  d'exposer  \ 

Il  reste  bien  des  observations  à  faire  et  des  points  à 
éclaircir  sur  les  origines  de  la  grêle  et  les  diverses  formes 
que  présentent  les  grêlons;  il  est  à  désirer  que  l'étude 
microscopique  des  grains  de  grêle  commencée  par  le  Dr. 
Waller^  puisse  être  continuée;  dans  certaines  localités  les 
grêlons  ont  à  l'origine  une  forme  pyramidale  ou  conique 
qu'on  ne  peut  cependant  supposer  provenir  toujours  de 
la  rupture  d*une  sphère  ^ 

^  Quelques  auteurs  ont  conclu  bien  à  tort  d'autres  observations 
de  M.  Lecoq  que  la  grêle  ne  s'engendre  qu'à  des  hauteurs  res- 
treintes et  que,  sur  les  montagnes,  elle  est  animée  d'une  faible 
vitesse  de  chute.  Est-il  nécessaire  de  combattre  cette  conclusion? 
De  Saussure,  pendant  son  séjour  de  13  jours  sur  le  Col  du  Géant 
(3428™),  a  constaté  11  cas  de  grésil  et  1  de  grêle;  au  Grimsel,  à 
2176*"  au-dessus  de  la  mer,  il  fut  accueilli  «  par  une  grêle  serrée 
«  dont  les  grains,  gros  comme  des  noisettes,  tombaient  avec  tant 
<  de  force  sur  le  dos  des  mulets  qu'on  avait  beaucoup  de  peine  à 
«  les  tenir  »  (t.  III,  art.  1714).  M.  Gelpke,  en  travaillant  à  la  trian- 
gulation du  St-Gothard,  a  essuyé  un  violent  orage  de  grosse  grêle, 
comme  de  fortes  noix,  au  sommet  du  Mont-Prosa  à  3200™.  Balmat 
a  subi  une  chute  de  grêle  de  nuit  à  une  très  petite  distance  au-des- 
sous du  sommet  du  Mont-Blanc,  et  le  docteur  Paccard  a  trouvé  de 
forts  grêlons  enfouis  dans  la  neige  de  ce  sommet  (4810™).  M.  Zum- 
stein  a  subi  une  chute  de  grêle  au  Mont-Piose  (4550™),  etc.  (Voir 
Kaemtz,  traduit  par  Ch.  Martins,  p.  354.) 

^  Philos.  Magaz.,  août  1846. 

^  Le  colonel  M.-F.  Ward,  de  la  Société  météorologique  de  Lon- 
dres, qui  observe  depuis  plusieurs  années  les  phénomènes  atmos- 
phériques à  Rossinières,  canton  de  Vaud  (Suisse),  à  950™  de  hau- 
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La  très  rapide  formation  des  gros  cristaux  que  l'on 
trouve  implantés  quelquefois  à  la  circonférence  de  gros 
ou  menus  grêlons  S  les  formes  applaties  ou  même  con- 
caves très  souvent  signalées,  etc.,  tous  ces  phénomènes 
partiels  méritent  bien  de  nouvelles  études  faites  par  des 
observateurs  exacts  et  intelligents. 


Olisemtîons  météoroloiipes  ë  4  an  10  juillet  1875,  à  Genève  ^ 


Jours  du  mois.  1 

Baromètre. 

Température  C. 

Tension 
de  la  vapeur. 

Fraction 
de  saturation 
en  millièmes. 

Pluie 
on 

neige. 

Hauteur 
moyenne 
des  24  heures./ 

Ecart  avec  i 
la  hauteur 
normale.  , 

Moyenne 
des  24  heures.^ 

Écart  avec  \ 
la  température 
normale.  ' 

Moyenne 
des  24  heures.i 

Écart  ( 
avec  la  tension 
normale. 

Moyenne 
des  24  heares.i 

Écart  ( 
avec  la  fraction  ' 
normale. 

Eau  tombée 
dans 
les  24  heures. 

millim. 

millim. 

0 

millim. 

millim. 

mm. 

4 

728,58 

4-1,07 

+15,38 

—2,95 

10,93 

+0,41 

856 

+  172 

15,3 

5 

729,75 

+2,21 

-1-16,56 

—1,82 

11,18 

+0,64 

795 

+  112 

6 

730,91 

+3,34 

+19,80 

+1,37 

12,00 

+  1,44 

709 

+  26 

7 

728,92 

+1,32 

+22,45 

-t-3,97 

14,32 

+3,74 

711 

+  29 

8 

725,54 

—2,09 

+  18,36 

—0,16 

13,37 

+2,77 

847 

+  165 

38,3 

9 

725,41 

—2,25 

4-16,12 

—2,44 

10,33 

—0,29 

777 

+  96 

7,3 

10 

726,13 

—  1,56 

+17,06 

—1,54 

8,12 

—2,51 

589 

—  92 

3,9 

teur,  dit  que  ces  grêlons  coniques  ont  leurs  couches  longitudinales  ; 
il  a  observé  assez  souvent  des  grêlons  coniques  ayant  dans  leur  inté- 
rieur un  grain  de  grésil  entier. 

^  H.  Abich,  Sur  les  grêles  cristallines  dans  les  monts  Trialeih, 
1  vol.,  Tiflis,  1871  ;  —  Secchi,  Comptes  rendus  de  V académie  des 
sciences,  1876,  t.  LXXXI  ;  —  Blanchet,  Annuaire  météorologique 
de  France^  1852,  p.  79,  etc.  Le  savant  professeur  bâlois,  M.  Hagen- 
bach-Bischoff,  publiera  prochainement  de  nouvelles  expériences  sur 
les  cristaux  qui  accompagnent  les  grêlons. 

Pourquoi,  dans  les  cas  de  verglas  extraordinaire,  n'a-t-on  pas 
signalé  des  cristaux  semblables  de  glace?  —  D.  C. 

*  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  la  Bibliothèque 
universelle  de  Genève.  Observations  faites  à  l'Observatoire  de 
Genève  sous  la  direction  de  M.  E.  Plantaraour. 
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OteeiTatious  météorologianes  dn  2  an  8  juin  M,  à  GenéTC. 


Joars  du  mois.  j| 

Hauteur  j 
moyenne     /  gs 
des  24  heures.       3  | 

i'^cart  avec    \      2-'  j 
la  hauteur     1  j 
normale.  | 

Température  C. 

Teusiou 
(le  la  vapeur. 

Fraction 
de  saturation 
en  millièmes. 

Wuic 
on 

neige. 

Moyenne 
des  24  heureH.| 

Ecart  avec  \ 
la  température 
normale. 

Moyenne 
des  24  heures.| 

Écart  ( 
avec  la  tension 
normale. 

Moyenne 
des  24  heurcs.i 

Écart  j 
avec  la  fraction' 
normale. 

Eau  tombée 
dans 
les  24  lieures. 

millim. 

millim. 

0 

0 

millim. 

millim. 

mm. 

2 

731,60  +5,27 

•4-12,81 

—2,65 

7,83 

—1,22 

715 

+  11 

3 

727,77 

+1,39 

+16,32 

+  0.7i 

9,58 

+  0,47 

691 

—  lo 

4 

726,39 

—0,05 

-f- 19,90 

+  4.20 

12,42 

+3,25 

713 

+  9 

10,4 

5 

727,52  +1,06 

+20,47 

-F  4,65 

13,06 

+  3,82 

748 

+  44 

15,9 

6 

730,50 

+  1,00 

+  15,33 

—0,61 

9,79 

+0,49 

776 

+  72 

7 

732,47 

+5.93 

+16,61 

+  0,55 

9,69 

+0,33 

695 

—  9 

8 

730,26 

+3,68 

+18,51 

+2,34 

12,02 

+2,60 

752 

+  48 

Les  observations  météorologiques  de  ces  deux  tableaux 
ont  été  recueillies  à  l'observatoire  de  Genève,  celles  du 
4  au  iO  juillet  1875  sont  les  plus  voisines  des  deux 
orages  de  grêle  du  7  et  du  8  juillet  figurés  dans  laPl.IP, 
et  les  observations  du  second  tableau,  qui  s'étendent 
du  2  au  8  juin  1877  correspondant  aux  jours  qui  ont 
précédé  et  suivi  l'orage  de  grêle  du  5  juin  au  soir  dans 
la  direction  :  lacs  du  Bourget,  Genève,  Yverdon.  On  re- 
marquera la  bien  faible  variation  barométrique  pendant 
ces  deux  périodes  orageuses  et,  d'autre  part,  une  notable 
élévation  de  température  et  de  la  tension  de  la  vapeur 
d'eau  atmosphérique. 

§  IV.  Des  trombes  aspirantes. 

L'éminent  astronome,  M.  Faye,  n'admet  pas  qu'il  puisse 
exister,  dans  l'atmosphère,  près  du  sol,  des  trombes 
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aériennes  à  axe  vertical  dans  lesquelles  Tair  tourbillonne  et 
s'élève  par  une  force  aspirante.  Il  pense  qu'une  trombe 
de  ce  genre  ne  serait  possible  que  si  elle  était  contenue 
dans  une  enveloppe  solide  et  que,  si  elle  se  formait  à  Tétat 
libre,  elle  ne  pourrait  se  déplacer  sans  être  anéantie  \ 

Ces  assertions  sont  évidemment  trop  absolues,  car  elles 
sont  contraires  à  des  faits  qui  ne  peuvent  être  contestés. 

Citons  d'abord  ces  tourbillons  ou  trombes  momentanées 
ascendantes  qui  se  produisent  si  fréquemment  en  temps 
calme  et  soulèvent  à  plusieurs  centaines  de  mètres  des 
corps  légers  :  poussières,  sables,  pailles,  etc.  Ce  sont,  en 
général,  de  véritables  trombes  aspirantes,  à  l'intérieur 
desquelles  l'air  et  les  corps  légers  sont  enlevés  et  tour- 
billonnent autour  d'un  axe  vertical,  ordinairement  mobile. 

Elles  se  produisent  au  printemps  et  en  été  sous  l'action 
solaire  quand  l'atmosphère  est  calme  et  la  chaleur  intense. 
On  voit  tout  à  coup  tournoyer  dans  un  champ  récemment 
moissonné,  dans  un  chemin,  dans  une  plaine  qu'échauffent 
les  rayons  du  soleil,  une  colonne  giratoire  n'ayant  à  son 
origine  près  du  sol  que  quelques  mètres  de  diamètre.  Les 
corps  légers,  qu'elle  entraîne  en  les  faisant  tourbillonner, 
changent  de  place  et  s'élèvent  avec  une  extrême  vitesse 
à  d'assez  grandes  hauteurs,  en  décrivant  des  spires  de 
plus  en  plus  larges,  jusqu'à  ce  que  ces  corps  se  dispersent 
et  retombent.  Dès  ce  moment,  le  tourbillon,  s'il  subsiste, 
ne  peut  plus  être  suivi  dans  l'espace,  parce  que  l'air  a 
repris  sa  transparence. 

J'ai  vu  de  près  maintes  fois,  ainsi  que  bien  d'autres 
observateurs,  des  trombes  aspirantes  de  ce  genre  ;  voici 

*  Voir  V Annuaire  du  bureau  des  longitudes^  année  1875,  p.  460 
et  suivantes. 
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un  exemple  dont  j'ai  pu  suivre  toutes  les  phases  pendant 
plusieurs  minutes,  il  y  a  quelques  années. 

Par  une  belle  journée  de  juillet  et  un  temps  très  calme, 
entre  11  heures  et  midi,  je  passais  sur  le  boulevard  de 
la  Coulouvrenière,  à  Genève,  près  d'une  place  graveleuse 
sur  le  sol  de  laquelle  on  avait  exposé  en  plein  soleil  une 
grande  quantité  de  linges  de  diverses  grandeurs.  Tout  à 
coup,  un  tourbillon  à  axe  vertical  ayant  deux  ou  trois 
mètres  de  diamètre  et  rendu  bien  visible  par  la  rotation 
d'un  flot  de  poussière,  passe  sur  cette  surface  couverte 
de  linges,  en  fait  tournoyer  une  partie  qu'il  emporte 
avec  une  vitesse  ascendante  vertigineuse  jusqu'à  une 
grande  hauteur  au-dessus  des  toits  de  la  ville,  et  toutes 
ces  pièces  continuent  à  tourbillonner  en  décrivant  des 
spires  de  plus  en  plus  divergentes.  Enfin,  à  une  élévation 
de  600  à  700  mètres  au  moins,  ces  objets  s'écartent  et 
se  disper3ent  en  diverses  directions. 

C'était,  on  n'en  peut  douter,  une  trombe  d'air  à  mou- 
vement giratoire  ascendant.  La  colonne  paraissait  à  l'ori- 
gine avoir  la  forme  d'un  cône  renversé,  et  c'est  dans  son 
intérieur  que  tous  ces  objets  avaient  été  attirés,  puis  trans- 
portés par  l'impulsion  de  l'air. 

Il  est  probable  qu'avant  celte  apparition  les  couches 
d'air  voisines  de  cette  surface,  fortement  dilatées  par  la 
chaleur  solaire,  se  trouvaient  dans  un  état  d'équilibre  in- 
stable par  rapport  aux  couches  supérieures;  un  incident 
quelconque,  en  rompant  tout  à  coup  cet  équilibre,  a  suffi 
pour  occasionner  le  mouvement  tourbillonnaire  ascendant. 

Ces  trombes  momentanées  doivent  être  excessivement 
fréquentes  pendant  les  chaudes  et  calmes  journées  du 
printemps  et  de  l'été,  mais^  comme  elles  ne  deviennent 
visibles  que  si  elles  trouvent  accidentellement  à  leur  nais- 
Archives,  t.  II.  —  Juillet  1879.  3 
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saoce  près  du  sol  des  corps  légers  ou  des  poussières  abon- 
dantes, on  les  observe  rarement. 

Ces  trombes  pourraient  se  maintenir  et  continuer  d'être 
visibles  pendant  quelques  heures,  si  la  couche  d'air  la 
plus  voisine  du  sol  restait,  pendant  ce  temps,  plus  légère 
que  celles  qui  lui  sont  superposées  et  si,  de  plus,  celte 
couche  inférieure  entraînait  avec  elle  un  flux  constant 
de  sables  fins  ou  de  poussières,  on  aurait  des  trombes 
de  sable  ascendantes  analogues  à  celles  mentionnées  par 
quelques  auteurs. 

Ces  trombes,  dans  lesquelles  Tair  monte  en  spirale,  ont 
été  vues  dans  diverses  contrées  surtout  près  des  tropiques 
dans  des  plaines  poussiéreuses,  en  général  par  des  temps 
calmes;  leur  forme  a  été  comparée  par  de  Humboldt  à 
un  entonnoir  dont  l'extrémité  reposerait  sur  le  sol.  Dans 
ses  Tableaux  de  la  Nature,  il  parle  des  trombes  de  cette 
espèce  observées  dans  les  Llanos,  vastes  plaines  des- 
séchées de  l'Amérique  du  Sud,  près  du  Venezuela  \ 

On  trouve  dans  la  Bibliothèque  Universelle  de  Genève 
l'indication  de  trombes  du  même  genre,  observées  de  1830 
à  1834  par  M.  Stephenson  dans  la  province  de  Behar  sur 
les  plaines  de  sable  voisines  du  Gange,  où  elles  sont 
d'après  lui  assez  fréquentes. 

Il  dit  avoir  vu,  le  25  février  1833,  «  au  confluent  du 
«Gange  et  de  la  Soane,  deux  énormes  colonnes  de  sable 
«ayant  plus  de  12  pieds  de  diamètre  et  dont  la  tête  se 

*  «  Semblable  à  une  nuée  en  forme  d'entonnoir  dont  Pextrémité 
*  glisse  sur  le  sol,  le  sable  s'élève  comme  une  vapeur  épaisse  au 
«  milieu  du  tourbillon  vide  d'air  et  chargé  d'électricité,  etc.  » 
Tableaux  de  la  Nature^  par  A.  de  Humboldt,  traduct.  de  Galusky, 
1851, 1. p.  23.  —  Nous  verrons  plus  loin  que  ces  trombes  ne 
font  pas  dévier  les  feuilles  d'un  électromètre. 

"  Voir  1836,  t.  YI,  page  155. 
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a  perdait  dans  l'atmosphère;  le  ciel  était  clair  et  sans 
nuage.» 

Burnes,  dans  ses  Voyages,  mentionne  le  même  phéno- 
mène sous  le  nom  de  tourbillons  :  «Selon  lui,  ils  élèvent 
«le  sable  à  une  grande  hauteur  et  traversent  la  plaine 
«comme  des  trombes  de  mer.» 

Ces  trombes  de  sable  sont  assez  fréquentes  en  Egypte, 
pendant  la  saison  d'été,  sur  les  plaines  désertes,  situées  à 
Touest  de  la  ville  du  Caire. 

Il  est  étrange  que  ce  phénomène,  qui  n'est  point  très 
rare  dans  une  contrée  voisine  de  l'Europe  visitée  par 
tant  de  voyageurs,  n'ait  été  étudié  que  récemment,  et  que 
les  auteurs  qui  ont  rédigé  des  volumes  sur  les  trombes 
n'aient  pasmêmementionné  les  trombes  de  sable  du  Caire. 
Comme  ni  de  Humboldt,  ni  Stephenson,  ni  Burnes,  n'ont 
donné  de  détails  précis  sur  le  mode  de  formation  de  ces 
trombes  de  sable,  ou  sur  les  conditions  de  leur  durée,  on 
ne  lira  pas  sans  intérêt  le  récit  d'expériences  très  détaillées 
faites,  il  y  a  peu  d'années,  en  Egypte,  sur  les  trombes 
de  ce  genre. 

Mon  collègue  et  ami,  M.  Raoul  Pictet,  dont  le  nom  est 
devenu  célèbre  par  ses  belles  expériences  sur  la  conden- 
sation des  gaz  hydrogène  et  oxygène,  m'a  communiqué 
avec  autorisation  de  les  publier,  les  résultats  des  études 
qu'il  a  faites  sur  ces  trombes  de  4871  à  1875,  époque 
de  son  professorat  à  la  chaire  de  physique  de  l'Ecole  po- 
lytechnique du  Caire. 

Ces  trombes  se  forment  surtout  en  été  lorsque  le  temps 
est  parfaitement  calme;  elles  apparaissent  en  général 
pendant  la  matinée,  augmentent  dans  le  milieu  du  jour  et 
disparaissent  vers  le  soir  ;  rares  pendant  la  saison  d'hiver, 
elles  sont  assez  fréquentes  de  mars  à  octobre.  Il  arrive 
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même  quelquefois  qu'on  en  distingue  plusieurs  le  même 
jour  à  divers  points  de  Thorizon. 

Toutes  ces  trombes  aspirent  l'air  et  le  sable  de  bas  en 
haut;  elles  ont  toujours  un  mouvement  rotatif  intérieur 
dont  le  sens  de  rotation  varie  d'une  trombe  à  une  autre. 
Elles  peuvent,  quand  la  brise  survient,  se  déplacer,  che- 
miner avec  assez  de  vitesse,  s'incliner  légèrement,  sans 
se  détruire. 

Leur  contour,  jusqu'à  25  ou  30  mètres  au-dessus  du 
sol,  est  bien  circonscrit  et  nettement  tranché;  il  leur  donne 
l'apparence  d'un  entonnoir,  ou  plutôt  d'un  gobelet  coni- 
que gigantesque  dont  le  pied  cylindrique  et  étranglé  est 
supporté  par  une  base  plus  large  presque  parallèle  au 
sol  (voy.  Pl.  III). 

Ces  trombes  peuvent  s'élever  à  de  grandes  hauteurs, 
jusqu'à  1000  mètres  ou  plus,  mais  leur  partie  supérieure 
n'est  jamais  bien  limitée  ;  elle  offre  des  degrés  croissants 
de  transparence. 

M.  Pictet,  voulant  étudier  la  formation  de  ces  trombes^ 
avait  dû  reconnaître  d'abord  les  endroits  voisins  du  Caire 
où  le  phénomène  se  reproduisait  fréquemment  ;  c'était 
d'habitude  au  sommet  de  quelque  mamelon  de  sable, 
d'un  surtout  haut  de  quelques  mètres,  dans  une  localité 
située  au  nord-est  du  Caire. 

C'est  près  de  ce  mamelon  et  sur  le  sol  environnant 
que  les  expériences  suivantes  ont  été  exécutées;  mais  des 
opérations  analogues,  faites  à  d'autres  jours  sur  des 
points  différents,  ont  donné  des  résultats  concordants  con- 
duisant aux  mêmes  conclusions. 

Pour  ces  études,  M.  Pictet  se  munissait  de  plusieurs 
thermomètres  et  d'un  électromètre  à  feuilles  d'or  sur 
lequel  on  pouvait  visser  une  longue  tige  métallique;  il 
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emportait  en  outre  une  provision  de  grands  papiers  et 
un  ballot  de  plumes  légères. 

Je  transcris  ci-dessous  le  résumé  d'une  des  séries 
d'observations. 

Expériences  du  2  juin  1873,  dans  le  désert  de  l'Abassieh, 
à  3  kilomètres  environ  au  nord- est  du  Caire. 

«  Temps  parfaitement  serein  ;  matinée  de  calme  absolu 
jusqu'à  près  de  midi  ;  brise  momentanée  très  légère  au 
milieu  du  jour;  vers  trois  heures  la  brise  de  mer  du  soir 
commence  à  se  faire  sentir. 

«  Dès  6  heures  du  matin  on  a  suspendu,  à  l'aide  d'un 
pieu,  à  1™,50  au-dessus  du  sol,  un  thermomètre  bien 
abrité  des  rayons  du  soleil  ;  quatre  autres  thermomètres 
a,  6,  c,  et  d,  destinés  à  mesurer  la  température  de  la  croûte 
supérieure  du  sable,  ont  été  enterrés  dans  des  localités 
diverses  ;  leur  boule  est  enfoncée  légèrement  sous  la  sur- 
face à  moins  d'un  centimètre  de  profondeur  \ 

d  A  lOh.  5,1a  température  des  thermomètres  enfouis 
était:  a  83°,  b  75°,  c  88°,  d  84°  (moyenne  approxi- 
mative: 84°). 

«  On  aperçoit,  près  du  sommet  du  mamelon  de  sable, 
les  commencements  d'un  mouvement  giratoire;  M.  Pictet 
répand  au-dessous  de  ce  sommet  et  à  diverses  distances 
une  partie  du  contenu  du  sac  de  plumes. 

«  10  h,  lô  m.  Le  mouvement  rotatoire  s'accentue. 

«  10  h.  30  m.  La  trombe  se  forme;  elle  commence  à 

*  M.  Pictet  dit  que  le  sol  est  composé  de  très  menus  grains  de 
sables  siliceux  et  calcaires,  et  d'une  fine  poussière  végétale.  C'est  un 
sol  assez  analogue  à  celui  des  Llanos  et  des  plaines  sableuses  des 
bords  du  Gange.  —  D.  C. 
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devenir  opaque;  une  grande  feuille  de  papier  blanc  est 
aspirée  et  tournoie  en  décrivant  trois  circonférences 
entières  d'environ  3  mètres  de  diamètre  en  deux  secondes 
(vitesse  tangentielle  14  à  15"").  On  voit  nettement  la 
colonne  de  sable  ayant  la  forme  d'un  solide  de  révolution 
à  génératrice  concave  dans  le  bas  et  à  peu  près  rectiligne 
et  inclinée  dans  le  haut.  Peu  après  10  h.  30,  la  hauteur 
apparente  de  la  trombe  est  estimée  à  20  mètres. 

«  10  h,  40  m.  La  feuille  de  papier  s'aperçoit  par 
instant  à  la  hauteur  ci-dessus.  L'effet  de  succion  dans  le 
bas  augmente  sensiblement.  La  température  de  l'air 
ambiant  à  l'ombre  est  de  34°, 51.  Un  thermomètre  à 
maximum,  introduit  dans  le  bas  de  la  trombe  et  retiré  peu 
après,  marque  51°, 8.  Les  plumes  légères,  répandues  à 
quelque  distance  du  pied  de  la  trombe,  sont  aspirées  vers 
la  base  ;  on  les  voit  gravir  le  mamelon  et  s'engouffrer 
dans  Tintérieur  du  tourbillon. 

«  11  heures,  La  colonne  est  apparente  jusqu'à  400  ou 
500  mètres  d'élévation  ;  il  est  impossible  de  voir  nette- 
ment le  sommet;  elle  continue  t  être  étranglée  dans  le 
bas;  la  partie  la  plus  rétrécie  n'est  pas  sur  le  sol,  mais  à 
environ  5  mètres  au-dessus  ;  en  cet  endroit  son  diamètre 
a  environ  2  mètres.  Son  pied  se  termine  par  une  base 
applatie  presque  tangentielle  au  sol.  Au-dessus  de  5  mè- 
tres la  colonne  s'évase  jusqu'à  une  grande  hauteur. 

«  On  constate,  au  moyen  de  feuilles  de  papier,  que> 
dans  la  partie  basse  entre  l'étranglement  et  la  base,  la 
vitesse  de  rotation  est  de  1  tour  par  seconde  environ 
(vitesse  tangentielle  à  la  circonférence  10  à  12mètres). 

«  11  h.  50,  Une  très  légère  brise  du  sud  se  fait  sen- 
tir; la  trombe  se  déplace  et  chemine  lentement.  M.  Pictet 
la  suit  en  marchant  à  la  vitesse  de  0^,50  à  0™,80  par 
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seconde;  il  plonge,  dans  la  partie  inférieure  de  la  trombe, 
rextréraité  de  la  longue  tige  métallique  vissée  sur  le  cha- 
peau de  l'électromètre  à  feuille  d'or  ;  les  feuilles  ne  diver- 
gent pas.  » 

«  Midi.  La  trombe  est  à  peu  près  stationnaire.  Elle 
paraît  s'élever  à  une  hauteur  considérable,  estimée  à  un 
millier  de  mètres.  On  aperçoit  par  intervalles,  à  perte 
de  vue,  les  grandes  feuilles  de  papier  blanc  qui  tournoient 
encore  dans  Tair.  La  trombe,  soit  dans  la  partie  étranglée, 
soit  au-dessus  jusqu'à  une  assez  grandeur  hauteur  (envi- 
ron 30™  et  40"),  est  bien  limitée  et  tranche  nettement 
sur  le  bleu  du  ciel  ;  elle  est  complètement  opaque.  M.  Piclet 
peut  traverser  la  base  delà  trombe  sans  trop  de  difficulté> 
mais  en  se  couvrant  la  figure  avec  les  mains  pour  la  préser- 
ver du  choc  des  grains  de  sable  ;  dans  Tintérieur  il  se 
sent  attiré  et  poussé  en  divers  sens  ;  ses  vêtements  tour- 
billonnent. La  température  élevée  le  contraint  de  sortir. 

«  2  heures.  La  trombe  se  meut  lentement  vers  Test, 
mais  elle  continue  de  tourner  avec  les  mêmes  apparences. 

«  3  heures.  Le  vent  de  mer  du  soir  s'élève  et  chasse  la 
trombe  avec  assez  de  rapidité  du  côté  de  la  chaîne  du 
Mokatan. 

«  3  V,  heures.  M.  Pictet  perd  de  vue  la  trombe  qu'il  sup- 
pose s'être  anéantie  en  atteignant  le  pied  de  la  montagne.» 

Ces  observations  et  ces  vérifications  expérimentales, 
faites  par  un  physicien  bon  observateur,  ne  permettent 
plus  de  nier  l'existence  et  la  possibilité  de  durée,  dans 
l'atmosphère,  de  trombes  permanentes,  où  l'aspiration  se 
fait  et  se  maintient  de  bas  en  haut,  et  cela  par  la  seule 
influence  de  forces  naturelles. 

Elles  montrent  en  outre  qu'il  est  inutile  de  supposer 
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l'intervention  d'une  tension  électrique  pour  expliquer  ce 
phénomène. 

L'explication  théorique  de  la  formation  de  ces  trombes 
en  temps  calme,  et  de  leur  permanence,  me  semble  facile; 
elle  doit  reposer  essentiellement  sur  la  différence  notable 
de  température  de  l'atmosphère  à  quelque  hauteur  au- 
dessus  du  terrain,  comparativement  à  celle  des  couches 
d'air  chaudes,  prévoisines  du  sol  sableux  exposé  à  la 
chaleur  rayonnante  d'un  soleil  ardent  qui  restitue  à  ce 
sol  pendant  une  grande  partie  du  jour  toute  la  chaleur 
dépensée  au  réchauffement  des  lames  d'air  qui  lèchent  sa 
surface  en  se  rapprochant  du  pied  de  la  trombe  pour  s'y 
engouffrer. 

D'après  les  nombres  cités  plus  haut,  la  température 
moyenne  du  sable,  près  de  sa  surface,  était  déjà,  à  10  heu- 
res et  quelques  minutes,  de  84°  centigrades,  tandis  que 
celle  de  l'air  en  dehors  de  la  trombe,  à  la  hauteur  de  1°*,50 
au-dessus  du  sol,  n'était  que  de  34°, 50;  il  est  probable 
qu'à  une  hauteur  un  peu  plus  grande  la  température  de 
l'air  autour  de  la  trombe  était  encore  plus  faible.  Il  y  avait 
donc  une  différence  d'environ  50°  entre  la  température 
moyenne  de  l'air  libre  et  celle  de  l'air  en  contact  immé- 
diat avec  la  couche  sablonneuse  sur  laquelle  le  soleil  dar- 
dait ses  rayons. 

Dans  ces  circonstances,  la  présence  d'un  monticule  de 
sable  peut  sufl&re  pour  exagérer  en  quelque  point  cette 
différence,  déterminer  une  première  colonne  d'ascension 
et  un  appel  latéral  près  de  sa  base;  l'air  chaud  et  dilaté 
en  contact  avec  le  sol,  ayant  moins  de  densité  et  d'inertie, 
est  plus  vite  appelé  et,  en  s'introduisant  par  le  pied  de  la 
trombe  naissante,  il  produit  un  double  effet;  il  excite  le 
tirage  et,  par  l'inégalité  de  vitesse  de  ses  différents  filets, 
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il  détermine  un  premier  mouvement  rotatoire,  lequel  per- 
sévère ensuite  dans  le  même  sens  et  s'accélère  par 
l'accroissement  du  tirage. 

Si  l'action  du  soleil  était  suspendue,  Tair  appelé  devien- 
drait déplus  en  plus  froid,  et  le  double  mouvement  s'étein- 
drait, mais  son  rayonnement  suffit  pour  empêcher  le 
refroidissement.  Cette  action  est  donc  la  véritable  cause 
de  la  permanence  du  phénomène. 

La  poussière  chaude  mélangée  à  Tair  appelé,  aide  aussi 
à  maintenir  la  température  dans  l'intérieur  de  la  trombe , 
chaque  petit  grain  de  sable  constitue  un  foyer  microsco- 
pique de  chaleur  dans  cette  colonne  ascendante. 

Si  nous  admettons  maintenant  que  le  sol  sableux,  ou 
poussiéreux,  est  remplacé  par  un  sol  plus  dense  ou  plus 
résistant  et  sans  poussière,  toutes  les  autres  circonstances 
étant  d'ailleurs  les  mêmes,  aucun  physicien  ne  saurait 
nier  la  possibilité  et  la  probabilité  de  la  formation  d'une 
trombe  à  peu  près  identique,  mais  invisible.  Je  vais  même 
plus  loin  et  j'admets  qu'entre  les  tropiques,  ou  près  des 
tropiques,  par  des  temps  calmes,  des  trombes  analogues 
doivent  se  former  et  durer  quelques  heures,  sur  la  surface 
de  la  mer,  ou  sur  celle  d'un  lac,  d'un  sol  humide,  etc.,  et 
que,  dans  ce  cas,  ces  trombes  ascendantes  d'air  complè- 
tement saturé  soulevant  des  particules  microscopiques 
d'eau  tiède,  peuvent  s'élever  à  de  grandes  hauteurs  et 
faire  surgir  au-dessus  d'elles  de  vastes  nuages  surchargés 
d'électricité  et  devant  occasionner  des  orages. 

Ces  trombes  humides  ascendantes  pourront  être  le  plus 
souvent  invisibles  à  cause  de  leur  transparence  ;  mais  elles 
peuvent  aussi  devenir  visibles  à  leur  partie  supérieure 
par  la  formation  d'un  brouillard  en  forme  de  cône  ren- 
versé, ou  de  trombes  se  joignant  aux  nuages. 
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Les  idées  de  M.  Espy  et  de  plusieurs  météorologistes 
sur  l'existence  de  trombes  aspirantes  de  bas  en  haut, 
dans  lesquelles  la  tension  du  fluide  ascendant  est  moindre 
que  la  pression  élastique  de  l'air  environnant,  sont  donc 
réalisables  et  pour  en  comprendre  l'existence,  il  n'est  pas 
nécessaire,  selon  l'objection  soulevée  par  M.  Faye  *,  de 
supposer  que  les  colonnes  ascendantes  sont  contenues 
dans  une  gaîne  solide  qui  les  protège  contre  l'envahisse- 
ment des  couches  latérales.  La  vitesse  angulaire  de  rota- 
tion suffit  pour  maintenir  un  équilibre  stable,  la  force 
centrifuge,  parfait  régulateur,  augmente  dès  que  le  diamè- 
tre de  la  colonne  aspirée  diminue  et  s'oppose  à  la  péné- 
tration de  l'air  extérieur. 

C'est  un  état  exactement  comparable  à  celui  que  Ton 
est  bien  forcé  d'admettre  d'autre  part  quand  on  veut 
expliquer  la  continuité  des  trombes  atmosphériques  des- 
cendantes ;  dans  cette  seconde  catégorie,  l'intervention  de 
la  force  centrifuge  est  tout  aussi  nécessaire  pour  maintenir 
l'équilibre  et  servir  de  régulateur  entre  les  pressions 
extérieures  et  intérieures  \ 

Il  n'existe  de  différence  réelle  que  dans  la  nature  des 
foyers  indispensables,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  pour  la 
durée  du  phénomène. 

Dans  les  trombes  ascendantes,  ce  foyer  doit  avoir  une 
action  réchauffante,  tandis  que,  dans  le  cas  des  trombes 
descendantes,il  doit  fournir  une  source  continuelle  de  froid'. 

*  Annuaire  du  Bureau  des  longitudes  pour  1875^  p.  460  et  463. 

'  B  en  est  de  même  dans  le  cas  des  trombes  d'air  ascendantes  ou 
descendantes  qu'on  observe  dans  les  masses  d'eau  qui  tourbillonnent; 
dans  ce  cas,  ce  n'est  pas  la  rotation  du  gaz,  mais  celle  du  liquide 
ambiant  qui  maintient  l'égalité  entre  les  pressions  latérales  inté- 
rieures et  extérieures  normalement  à  Faxe  de  rotation. 

^  Dans  ce  dernier  cas  surtout,  un  foyer  refroidissant  est  indispen- 
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M.  Paye  insiste  avec  une  parfaite  justesse  d'idées  sur 
le  rôle  refroidissant  que  Ton  peut  attribuer  aux  goutte- 
lettes d'eau  et  aux  aiguilles  de  glace  que  le  courant  tour- 
billonnaire  descendant  doit  entraîner  avec  lui.  Ajoutons 
que,  dans  beaucoup  de  cas,  les  particules  des  nuées  supé- 
rieures ou  des  gouttes  de  pluie  à  l'état  de  surfusion,  peu- 
vent déterminer  la  fornaation  de  grêlons  dans  l'intérieur 
de  ces  trombes  descendantes. 

D'après  les  exemples  et  les  considérations  précédentes^ 
la  probabilité  d'existence  de  deux  espèces  de  trombes, — 
celles  ascendantes  et  celles  descendantes,  —  me  paraît  in- 
contestable ;  il  est  aussi  facile  de  les  comprendre  théori- 
quement les  unes  que  les  autres  et  je  ne  vois  pas  comment 
on  peut  admettre  les  secondes  sans  admettre  aussi  la  for- 
mation et  la  permanence  des  premières. 

Il  ne  sera  pas  inutile  de  rappeler  encore  ici  les  effets 
prodigieux  de  quelques  trombes  ascendantes  produites  en 
temps  calmesparleséruptions  volcaniques,  ou  parde  vastes 
foyers  de  chaleur. 

C'est  un  fait  bien  connu  à  Genève  qu'en  1 840,  lors  de 
l'incendie  de  la  petite  ville  de  Sallanches  (Haute-Savoie)» 
on  avait  constaté  l'existence  d'un  vaste  tourbillon  et 
d'une  trombe  d'air  aspirante. 

M.  W.  Redfield  a  publié  dans  VAmôrican  Journal  of 
Science,  avril  1839,  un  récit  fort  curieux  des  prodigieux 
effets  de  deux  trombes  produites,  en  temps  calme,  à  des 

sable,  comme  l'a  très  bien  reconnu  M.  Faye  [Comptes  rendus  de 
Vlnstiiut,  1875,  t.  LXXXI,  page  111),  puisque,  dans  l'état  habituel 
do  l'atmosphère,  une  colonne  d'air  qui  desrend  se  réchauffe  selon 
une  loi  de  progression  plus  rapide  que  celle  de  l'accroissement  de 
température  des  couches  atmosphériques  quand  les  hauteurs  décrois- 
sent. 
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époques  éloignées,  par  la  combustion  de  vastes  amas  de 
branches  sèches  \ 

«  En  4  830,  M.  W.  Akin  ayant  fait  empiler  en  cercle  une 
grande  quantité  de  branchages  et  débris  qu*il  avait  l'in- 
tention de  détruire  par  le  feu,  ces  combustibles  furent 
allumés  sur  plusieurs  points  à  la  fois  dans  un  jour  d'été 
chaud  et  parfaitement  calme.  La  fumée  et  la  flamme  se 
rassemblèrent  bientôt  au  milieu  du  champ  où  elles  tour- 
billonnèrent et  s'élèvent  rapidement  en  une  seule  colonne. 

«  La  force  de  ce  tourbillon  augmenta  beaucoup  la  vio- 
lence du  feu  ;  et  le  mouvement  continuant  de  dehors  en 
dedans,  la  colonne  centrale  s'éleva  en  spirale  à  une  très 
grande  hauteur  et  avec  un  mouvement  très  rapide.  C'était 
un  spectacle  magnifique;  en  même  temps  on  entendait  un 
bruit  sourd  et  continu  comme  le  roulement  du  tonnerre, 
et  assez  semblable  à  celui  que  produirait  un  violent  orage 
de  grêle. 

«  Ce  bruit,  que  Ton  pouvait  entendre  à  plusieurs  milles 
de  distance,  était  accompagné  de  fréquentes  et  bruyantes 
explosions,  semblables  à  un  feu  roulant  de  mousqueterie. 

«  Ces  phénomènes  sonores  et  ce  tourbillonnement  durè- 
rent à  peu  près  vingt  minutes.  Le  mouvement  était  si 
rapide  qu  il  dépassait  tout  ce  que  Ton  sait  de  la  vitesse 
des  vents  ordinaires,  et  la  colonne  de  fumée  s'élevait  aussi 
haut  que  la  vue  pouvait  s'étendre.  Quelquefois  elle  pre- 
nait une  forme  un  peu  sinueuse,  mais  bientôt  revenait  à  sa 
direction  perpendiculaire  habituelle.  » 

M.  Théodore  Dwight  a  été  témoin  à  Stockbridge,  dans 
le  Massachussets,  d'un  phénomène  analogue  mais  sur  une 
plus  grande  échelle.  «  Au  pied  d'une  montagne  qui  sé- 
pare Barrington  de  Stockbridge  se  trouvait  un  champ  dé- 
couvert, sur  lequel  on  avait  amoncelé  beaucoup  de  bran- 
chages et  de  broussailles  qui  s'y  étaient  complètement 
desséchés.  Ou  y  mit  le  feu  par  un  jour  serein  et  calme. 

^  Bibliotlûque  universelle  de  Genève^  1840,  t.  XXV îll,  p.  402. 
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M.  Dwight,  qui  demeurait  à  un  quart  de  lieue  de  distance, 
entendit  un  grand  bruit  comme  un  fort  roulement  de  ton- 
nerre, et  en  sortant  de  sa  maison  en  découvrit  bientôt  la 
cause.  Dès  que  le  feu  eut  atteint  toute  la  surface  du 
champ,  il  se  forma  dans  le  centre  un  tourbillon  qui  pré- 
sentait un  spectacle  sublime,  mais  effrayant.  Les  flammes 
s'y  rassemblaient  de  toute  part  en  une  immense  colonne, 
large  à  sa  base  puis  diminuant  de  diamètre,  et  s'élevant 
jusqu'à  la  hauteur  de  plus  de  deux  cents  pieds.  C'était  un 
pilier  d'une  flamme  brillante  et  active,  qui  tourbillonnait 
avec  une  incroyable  rapidité,  tandis  que  de  sa  partie  supé- 
rieure s'élevait  une  spirale  de  fumée  noire  douée  d'un 
mouvement  aussi  rapide  que  celui  de  la  flamme,  et  dont 
la  hauteur  dépassait  les  limites  de  la  vision.  Le  bruit  était 
plus  violent  et  s'étendait  beaucoup  plus  loin  que  celui  du 
tonnerre  le  plus  éclatant.  La  colonne  de  flammes  parais- 
sait se  mouvoir  lentement  et  majestueusement  autour  du 
champ,  et  il  n'y  avait  de  feu  et  de  fumée  que  dans  son 
intérieur.  La  force  du  tourbillon  était  telle  que  de  jeunes 
arbres  de  six  à  huit  pouces  de  diamètre,  qui  se  trou- 
vaient couchés  sur  le  sol,  furent  enlevés  et  portés  à  la 
hauteur  de  quarante  ou  cinquante  pieds.  » 

Il  m'a  semblé  utile  de  réunir  ces  citations  qui  démon- 
trent la  puissante  énergie  que  peuvent  atteindre  des  trom- 
bes aspirantes  verticales  partant  d'un  sol  brûlant. 

Les  trombes  produites  par  le  réchauffement  des  plaines 
sableuses,  ou  de  la  surface  d'une  mer  calme,  sont  sans 
doute  moins  puissantes;  mais  celles  qui  naissent  sur  la 
mer  peuvent  apporter  une  cause  de  trouble  dans  l'état 
de  l'atmosphère,  parce  qu'elles  tendent  à  créer  au-dessus 
d'elles  des  groupes  d'épais  nuages  et,  à  la  suite,  du  vent, 
de  la  pluie  et  des  orages  électriques. 
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Conclusions. 

Les  observations  mentionnées  dans  la  notice  précédente 
et  qui  se  rapportent  presque  toutes  directement  ou  indi- 
rectement aux  causes  de  la  formation  de  la  grêle,  suffisent, 
il  me  semble,  pour  démontrer  que  la  théorie  nouvelle  que 
je  propose  s'appuie  sur  des  bases  incontestables  et  sur 
quelques  faits  bien  reconnus;  elle  donne  en  même  temps 
une  explication  satisfaisante  des  phénomènes  électriques, 
en  quelque  sorte  exceptionnels,  qui  accompagnent  souvent 
la  chute  des  plus  forts  grêlons. 

Cette  théorie  ne  tend  point  à  exclure  quelques  autres 
causes  qui  peuvent  occasionner,  dans  certains  cas  spé- 
ciaux, la  formation  et  surtout  l'augmentation  de  volume 
des  grêlons,  par  exemple  :  les  tourbillons  à  axe  vertical 
connus  sous  le  nom  de  tornados  et  tournant  de  droite  à 
gauche  dans  notre  hémisphère,  certaines  trombes,  et  sur- 
tout de  puissantes  influences  électriques,  soit  de  tension, 
soit  de  courants. 

Les  laborieuses  recherches  de  M.  Becquerel  père  et 
d'autres  observateurs  tendent  à  prouver  que  l'on  doit  dis- 
tinguer deux  systèmes  d'orages  accompagnés  de  grêle. 
M.  Becquerel  appelle  les  uns  ordinaires  et  les  autres  extra- 
ordinaires^. On  peut  supposer  à  priori  que  leurs  origines 
physiques  présentent  aussi  des  divergences  essentielles. 

Les  idées  et  les  faits  qu'a  pubhés  récemment  un  savant 
météorologiste  belge,  M.  F.  van  Buysselberghe,  dans 
y  Annuaire  de  r  Observatoire  royal  de  Bruxelles  (4  S'"*'  année), 
confirment  sur  bien  des  points  importants  mes  idées 
théoriques  telles  que  je  les  avais  déjà  énoncées  en  partie 
en  1875. 

^  Comptes  rendus,  t.  LXI,  p.  430  et  813. 
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Je  n'ai  pu  connaître  la  totalité  des  très  nombreux 
mémoires  imprimés  depuis  un  demi-siècle  sur  les  origines 
de  la  grêle.  Dans  le  cas  où  quelques  idées  analogues  aux 
miennes  auraient  été  déjà  publiées  à  mon  insu,  je  pourrais 
encore,  il  me  semble,  réclamer  le  mérite  d'avoir  démontré 
que  le  vide  partiel  produit  par  les  vents  verticaux  de  pluie 
ou  d'orage  doivent  se  combler  par  la  partie  supérieure  et 
latérale  des  nuées  orageuses  ;  qu'il  en  résulte  la  division 
de  ces  nuées  en  groupes  isolés,  un  flux  incessant  d'électri- 
cité sur  ces  mêmes  nuages,  et  une  cause  prolongée  de 
refroidissement  ou  même  de  congélation;  enfin  j'ai  cor- 
roboré ces  vues  théoriques  par  l'observation  nouvelle  de 
la  puissante  aspiration  d'air  qu'on  peut  observer  au  som- 
met des  cascades. 


Note  supplémentaire. 

Je  viens  de  renouveler  (9  juillet  1879)  mes  recherches  sur  la  cas- 
cade de  Pissevache;  son  volume  était  ce  jour-là  tout  à  fait  excep- 
tionnel et  presque  double  de  celui  de  ma  première  étude  (13  juin 
1879). 

Ces  nouvelles  études,  prolongées  quelques  heures,  ont  pleinement 
confirmé  toutes  mes  observations  du  13  juin. 

Quand  on  est  en  face  de  la  cascade,  il  est  difficile  de  distinguer  le 
contre-courant  ascendant  voisin  de  son  sommet;  mais,  en  s'élevant 
par  l'un  des  deux  sentiers  pratiqués  de  chaque  côté  de  la  cascade, 
jusqu'aux  quatre  cinquièmes  au  moins  de  leur  hauteur,  et  en  exami- 
nant de  là  le  dos  supérieur  de  la  chute  d'eau  près  de  son  point  de 
départ,  on  distinguera  facilement  sur  sa  surface  une  multitude  de 
petites  gerbes  de  gouttes  d'eau  qui,  obéissant  à  l'impulsion  puis- 
sante d'un  vent  latéral  supérieur,  retournent  vers  le  sommet  qu'elles 
viennent  de  quitter. 

Le  contraste  fait  paraître  leur  vitesse  excessive  ;  mais,  pour  con- 
stater leur  vitesse  ascendante  réelle  et  absolue,  il  suffit  de  se  placer 
de  manière  à  projeter  ce  contre-courant,  ou  sur  un  nuage,  ou  mieux 
encore  sur  l'un  des  rochers  qui  s'avancent  en  dehors  de  lacascade  ^ 

1  Le  côté  le  plus  favorable,  s'il  fait  an  peu  de  veut,  est  celui  opposé  à  l'ori- 
gine dn  vent. 


SUR  L'ÉTAT  D'ÉQUILIBRE 

QUE  PREND 

AU  POMT  DE  VUE  DE  SA  CONCENTRATION 

UNE  DISSOLUTiOit  SALINE  PRIMITIVEMENT  H0M06ÈNE 

DONT  DEUX  PARTIES  SONT  PORTÉES  A  DES 
TEMPÉRATURES  DIFFÉRENTES 

PAR 

M.  Charles  SORET 


I 

Les  expériences  classiques  de  Gay-Lussac  et  de  Gra- 
ham  ont  montré  qu'une  dissolution  saline  contenue  dans 
un  vase  dont  toutes  les  parties  sont  à  la  même  tempéra- 
ture, arrive  toujours,  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins 
long,  à  un  état  de  concentration  uniforme,  quelle  que  soit 
la  distribution  primitive  du  sel  dans  sa  masse,  et  en  dépit 
de  l'action  de  la  pesanteur  qui  tendrait  à  le  concentrer 
dans  la  partie  inférieure  du  vase. 

Je  me  suis  proposé  de  rechercher  si  Télat  d'équilibre 
final  est  le  même  lorsque  la  température  varie  d'un  point 
à  l'autre  du  liquide.  En  d'autres  termes,  une  dissolution 
primitivement  homogène  étant  placée  dans  un  vase,  tel 
qu'un  tube  cylindrique  vertical,  dont  la  partie  supérieure 
est  maintenue  à  une  température  élevée,  et  la  partie  infé- 
rieure à  une  température  basse,  la  concentration  restera- 
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t-elle  uniforme  partout  ou  augmentera-t-elle  dans  une 
partie  aux  dépens  de  l'autre  ? 

C'est  là  une  question  qui,  à  ma  connaissance,  n'a  pas 
encore  été  traitée,  dont  rien  ne  nous  fait  prévoir  à  'priori 
la  solution,  et  qui  peut  avoir  une  certaine  importance 
pour  la  théorie  encore  si  obscure  des  phénomènes  de  dif- 
fusion et  de  dissolution. 

Je  vais  donner  dans  cette  note  les  résultats  auxquels  je 
suis  parvenu  jusqu'ici;  je  ferai  suivre  cet  exposé  de  quel- 
ques considérations  analytiques,  destinées  à  rattacher 
autant  que  possible  ces  nouveaux  faits  aux  phénomènes 
déjà  connus. 

II 

L'appareil  dont  je  me  suis  servi  se  composait  d'une 
chaudière  cubique  de  vingt  centimètres  de  côté,  chauffée 
au  moyen  d'un  bouilleur  latéral,  et  dont  le  fond  était  tra- 
versé par  quatre  moufles  de  cuivre  mince,  ouvertes  parle 
bas  et  fermées  par  le  haut,  s'élevant  verticalement  dans 
son  intérieur.  Un  simple  siphon,  en  relation  avec  un  ré- 
servoir voisin,  maintenait  constant  le  niveau  de  l'eau  dans 
cette  chaudière.  Sa  température  était  également  rendue 
invariable  par  un  régulateur  à  gaz  d'Andrese\  où  j'em- 
ployais de  l'alcool  comme  liquide  volatil. 

Afin  de  pouvoir  mener  de  front  le  plus  grand  nombre 
d'expériences  possible,  j'avais  disposé  deux  réservoirs 
d'eau  froide,  l'un  à  côté  et  Jtout  près  de  la  chaudière, 
et  l'autre,  profond  de  quarante  centimètres,  immédiate- 
ment au-dessous  de  celle-ci,  la  dépassant  de  deux  côtés 


^  Wiedeman,  Ann.,  1878,  IV,  614. 
Archives,  t.  11.  —  Juillet  1879. 
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de  vingt  centimètres  environ.  Ces  deux  réservoirs  étaient 
alimentés  par  un  faible  courant  d'eau,  et  maintenus  rem- 
plis jusqu'au  bord,  grâce  à  des  trop-pleins  convenable- 
ment placés. 

Les  dissolutions  à  étudier  étaient  introduites,  comme 
pour  le  remplissage  d'un  thermomètre,  dans  des  tubes  de 
verre  effilés  aux  deux  bouts  et  fermés  à  l'un.  J'ai  donné 
à  ces  tubes  deux  formes  différentes. Les  uns  étaient  droits, 
de  trente  centimètres  de  longueur  sur  deux  centimètres 
environ  de  diamètre  intérieur.  La  partie  supérieure,  fer- 
mée, était  introduite  dans  les  moufles  de  cuivre  de  la 
chaudière,  et  y  était  maintenue  par  des  pinces  à  ressort 
latérales,  tandis  que  la  partie  inférieure  plongeait  dans 
l'eau  froide  du  réservoir  placé  au-dessous.  Cette  partie  in- 
férieure était  effilée  en  une  longue  pointe  recourbée  vers 
le  haut,  de  façon  que  l'extrémité  ouverte  restât  toujours 
au-dessus  du  niveau  de  l'eau  froide.  Cette  disposition  per- 
mettait de  remplir  les  tubes  sans  y  laisser  de  bulle  d'air, 
puis  de  les  mettre  en  place  et  de  les  ôter  facilement,  sans 
déranger  ni  la  chaudière,  ni  les  autres  tubes,  et  sans  que 
de  l'eau  étrangère  pût  y  pénétrer.  L'intervalle  compris 
entre  les  tubes  et  la  paroi  des  moufles  était  bourré 
d'étoupe,  pour  empêcher  les  courants  d'air  qui  auraient 
pu  s'y  produire  et  les  perturbations  dans  la  température 
qui  en  auraient  été  la  conséquence. "Pour  ouvrir  ces 
tubes,  après  les  avoir  doucement  sortis  de  la  chaudière, 
on  cassait  la  pointe  recourbée  inférieure^  puis  la  pointe 
supérieure,  et  on  recueillait  successivement  dans  trois  fla- 
cons le  liquide  à  mesure  qu'il  s'écoulait. 

Les  autres  tubes  étaient  des  tubes  en  U,  à  peu  près  du 
même  diamètre,  effilés  et  fermés  à  un  bout,  effilés  et  re- 
courbés à  l'autre  comme  les  précédents.  Après  les  avoir 
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remplis,  on  les  plaçait  à  cheval  sur  le  bord  supérieur  de 
la  chaudière,  la  branche  fermée  plongeant  dans  l'eau 
chaude,  et  la  branche  recourbée  dans  Teau  froide  du  ré- 
servoir latéral.  On  les  vidait  en  cassant  la  pointe  de  la 
partie  fermée,  et  en  soufflant  doucement  par  la  longue 
lige  recourbée,  jusqu'à  ce  que  tout  le  liquide  contenu 
dans  la  branche  chaude  se  fût  écoulé,  après  quoi  il  suf- 
fisait d'incliner  le  tube  pour  recueillir  le  liquide  froid  de 
l'autre  branche. 

m 

Je  me  suis  assuré  d'abord  que  Técoulement  dans  les 
tubes  droits  s'effectue  sensiblement  par  tranches  paral- 
lèles. Pour  cela  j'ai  laissé  droite  la  pointe  inférieure  d'un 
tube,  je  l'ai  rempli  a  moitié  avec  de  l'eau  que  j'ai  fait 
bouillir  pourchasser  Tair,  j'ai  fermé  la  pointe  à  la  lampe, 
et,  après  le  refroidissement,  je  l'ai  cassée  sous  une  disso- 
lution de  sulfate  de  cuivre.  Celui-ci,  en  pénétrant  dans  le 
tube,  à  chassé  l'eau  devant  lui  sans  se  mélanger  avec  elle, 
et  les  deux  liquides  sont  restés  superposés  en  présentant  / 
une  surface  de  séparation  assez  bien  marquée.  La  pointe 
supérieure  ayant  alors  été  cassée,  les  deux  liquides  se  sont 
écoulés,  l'un  après  l'autre,  sans  se  mélanger  sensible- 
ment. 

En  second  lieu,  je  me  suis  assuré  qu'immédiatement 
après  le  remplissage,  la  composition  de  la  dissolution  était 
sensiblement  la  même  dans  les  différentes  parties  du  tube. 
Ainsi  l'analyse  d'un  tube  en  U,  vidé  dans  ces  conditions, 
m'a  donné  pour  cent  parties  d'eau  : 

Branche  fermée.    .    .      10,850  parties  de  sel. 
Branche  ouverte   .    .      10,858  » 


52    ÉTAT  d'équilibre  d'une  dissolution  saline 

Voici  maintenant  les  résultats  que  j'ai  obtenus  sur 
Bem  sels,  fort  différents  quant  à  la  variation  de  leur  so- 
lubilité avec  la  température,  l'azotate  de  potasse  et  le  chlo- 
rure de  sodium.  La  chaudière  a  été  constamment  main- 
tenue à  78*,  et  les  réservoirs  d'eau  froide  entre  15° 
eiiS\ 

Les  tableaux  ci-dessous  donnent  les  poids  de  sel  con- 
tenus dans  les  différents  liquides  pour  cent  parties  de  la 
dissolution.  Chaque  chiffre  est  la  moyenne  de  trois  do- 
sages très  concordants;  la  concentration  moyenne  est 
calculée  pour  chaque  tube  d'après  l'ensemble  des  ana- 
lyses. 

Il  est  à  remarquer  que  pendant  l'opération  de  l'ouver- 
ture des  tubes  droits,  il  était  fort  difficile  de  partager  en 
portions  égales  le  liquide  qui  s'écoulait.  En  général,  la 
portion  chaude,  soutirée  en  dernier  lieu,  était  la  plus 
petite^  et  elle  s'est  trouvée  par  hasard  à  peu  près  la  même 
dans  les  différents  tubes.  C'est  donc  son  analyse  qui  me 
paraît  donner  l'idée  la  plus  juste  de  la  variation  de  concen- 
tration résultant  de  la  différence  des  températures,  et 
c'est  pour  cela  que  je  donne  les  différences  entre  sa  con- 
centration et  la  concentration  moyenne.  —  Pour  les  tubes 
en  U,  au  contraire,  en  raison  du  procédé  employé  pour 
les  vider,  une  partie  du  liquide  contenu  dans  la  branche 
froide  passait  nécessairement  avec  le  liquide  chaud.  C'est 
donc  la  partie  froide  qui  doit  être  restée  la  plus  pure,  et 
c'est  sa  concentration  qu'il  m'a  paru  préférable  de  com- 
parer à  la  concentration  primitive. 
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TABLEAU  I 


Azotate  de  potasse,  —  Tubes  droits. 


Durée 
de 

l'expérience. 

Partie 
froide. 

Partie 
moyenne. 

Partie 
chaude. 

Concentra- 
tion 
moyenne. 

Différence 
concentrât, 
moyenne, 
-partie 
cliaude. 

10  jours. . . . 
19  jours. . . . 

5.069 
5.104 

5.031 
5.087 

4.978 
5.019 

5.003 
5.081 

0.025 
0.062 

24  jours. .  . . 

25  jours. . . . 
23  jours. . .  . 

2.293 
9.683 
22.141 

2.245 
9.454 
20.551 

2.268 
9.611 
21.389 

0.023 
0.157 
0.838 

9.653 
21.156 

TABLEAU  II 
Azotate  de  potasse.  —  Tubes  en  U. 


Durée 
de 

l'expérience. 

Partie 
froide. 

Partie 
chaude. 

Concentration 
moyenne. 

Différence. 
Partie  froide, 
-concentration 
moyenne. 

9  jours .... 

10.308 

10.284 

10.293 

0.015 

23  jours. .  . . 
23  jours. .  .  . 
25  jours .... 

8.062 
14.652 
21.680 

8.043 
14.575 
21.365 

8.049 
14.603 
21.498 

0.013 
0.049 
0.182 

TABLEAU  m 

Chlorure  de  sodium.  —  Tubes  droits. 


Durée 
de 

l'expéiience. 

Partie 
froide. 

Partie 
moyenne. 

Partie 
chaude. 

Concentra- 
tion 
moyenne. 

Différence  1 
concentrât.! 
moyenne,  i 

-partie 

chaude.  ' 

15  jours. . . . 
15  jours. . . . 

5.897 
11.148 

5.847 
10.831 

5.871 
11.001 

0.024 
0.170 

11.051 

25  jours .... 

21.423 

21.395 

20.547 

21.078 

0.531 
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On  voit  d'après  ces  tableaux  qu'il  s'est  constamment 
manifesté  un  transport  de  sel  de  la  partie  chaude  à  la 
partie  froide  :  les  différences  de  concentration  aux  deux 
extrémités  des  tubes  sont  sensibles  quoique  petites.  Il  est 
évident  d'ailleurs  que  mes  expériences  sont  trop  peu  nom- 
breuses, et  la  méthode  trop  grossière,  pour  qu'il  y  ait 
lieu  de  chercher,  dans  les  chiffres  qui  précèdent,  des  va- 
leurs exactes  de  ces  différences. 

Il  importe  de  discuter  ici  l'influence  d'une  cause  d'er- 
reur qui  pourrait  jeter  quelque  doute  sur  l'exactitude 
de  mes  résultats.  La  portion  refroidie  des  tubes  était  en 
communication  avec  l'atmosphère  par  une  pointe  effilée, 
qui  est  restée  ouverte  dans  la  plupart  des  cas.  N'a-t-il 
pas  pu  se  produire  une  évaporation  par  cette  ouverture, 
et  n'est-ce  pas  à  cette  évaporation  qu'il  faut  attribuer  la 
concentration  qui  s'est  manifestée  dans  la  partie  infé- 
rieure des  tubes?  Je  ne  le  crois  pas,  et  cela  pour  les 
raisons  suivantes  : 

1°  Les  pointes  effilées  avaient  en  minimum  quarante 
centimètres  de  long,  sur  moins  d'un  millimètre  de  dia- 
mètre ;  lorsque  la  température  était  devenue  stationnaire, 
le  liquide  occupait  environ  la  moitié  de  cette  pointe;  le 
passage  de  la  vapeur  à  travers  l'atmosphère  d'un  tube 
aussi  mince  devait  être  fort  lent,  cette  atmosphère  pres- 
que saturée,  et,  par  suite,  l'évaporation  à  la  surface  dn 
liquide  très  faible;  et,  en  effet,  le  niveau  du  Uquide  ne 
m'a  pas  paru  varier  d'une  façon  appréciable  pendant  la 
longue  durée  des  expériences. 

2°  En  raison  toujours  de  la  faible  section  de  ce  tube 
effilé,  la  petite  différence  de  concentration  de  la  surface 
libre  a  dû  se  transmettre  fort  lentement  à  travers  une  co- 
lonne de  quinze  ou  vingt  centimètres  de  liquide,  et  n'a 
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pas  dû  affecter  la  partie  plus  large  où  était  contenue  la 
presque  totalité  de  la  dissolution  mise  en  expérience.  Or, 
en  vidant  les  tubes,  les  tubes  droits  du  moins,  le  liquide 
contenu  dans  la  pointe  effilée  n'était  pas  recueilli  avec  le 
reste. 

3°  Si  Ton  peut  admettre,  à  la  rigueur,  que  cette  cause 
ait  réellement  augmenté  l'effet  observé,  elle  ne  suffît  point 
à  l'expliquer  entièrement.  En  effet,  on  voit  que  la  diffé- 
rence croît  rapidement  avec  la  concentration  primitive  du 
liquide,  tandis  que  Tévaporation  doit  être  d'autant  plus 
faible  que  la  dissolution  est  plus  près  d'être  saturée. 

4"  Enfîn^  plusieurs  tubes  ont  été  complètement  fermés 
après  l'établissement  de  l'équilibre  de  température.  C'est 
le  cas  en  particulier  des  deux  premières  et  de  la  qua- 
trième expériences,  dont  les  résultats  sont  notés  dans  mon 
premier  tableau.  On  voit  que  le  phénomène  s'y  est  passé 
exactement  de  la  même  manière  que  dans  les  tubes  qui 
sont  restés  ouverts. 

Mes  résultats  me  paraissent  donc  assez  concordants 
pour  me  permettre  d'affirmer  que  les  deux  sels  sur  les- 
quels j'ai  opéré  tendent  à  se  concentrer  dans  la  partie 
froide  aux  dépens  de  la  partie  chaude,  et  que  cet  effet  aug- 
mente rapidement  avec  la  concentration  primitive. 

IV 

M.  A.  Fick  a  donné,  il  y  a  une  vingtaine  d'années,  une 
théorie  de  la  diffusion  des  dissolutions  salines,  dont  la  vé- 
rification a  été  depuis  lors  l'objet  d'un  certain  nombre 
de  recherches  expérimentales.  L'hypothèse  fondamentale 
de  M.  Fick  est,  on  le  sait,  la  suivante  :  La  quantité  de 
sel  qui  traverse  en  un  temps  infiniment  petit  un  élément 
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plan  quelconque  pris  dans  Tinlérieur  de  la  dissolution,  est 
proportionnelle  à  ce  temps,  à  la  surface  de  l'élément,  à  la 
différence  des  concentrations  de  part  et  d'autre  de  l'élé- 
ment et  à  une  certaine  constante  de  diffusion  dépendant 
de  la  nature  de  la  dissolution  et  de  sa  température. 
L'équation  que  l'on  déduit  de  ce  principe  est 


où  k  est  la  constante  de  diffusion,  q  la  concentration,  t  le 
temps,  et  x  une  abscisse  comptée  parallèlement  à  la  ligne 
suivant  laquelle  la  concentration  est  supposée  varier. 

Ses  conséquences,  comme  le  montrent  en  particulier 
les  recherches  récentes  de  M.  H.-F.  Weber,  se  trouvent 
tellement  d'accord  avec  les  résultats  expérimentaux,  qu'on 
ne  peut  douter  que  l'hypothèse  de  M.  Fick  ne  soit  très 
sensiblement  exacte,  lorsque  la  température  ne  varie  pas 
d'un  point  à  l'autre  du  liquide.  L'état  final  d'équilibre 
auquel  la  dissolution  arrive  au  bout  d'un  temps  suffisant, 
est  un  état  de  concentration  uniforme,  représenté  par 
l'équation 


jointe  aux  conditions  à  la  surface  qui  expriment  qu'au- 
cune portion  de  sel  n'entre  ni  ne  sort  pendant  la  durée 
du  phénomène. 

Si  maintenant  la  théorie  de  M.  Fick  est  encore  appH- 


dq 


dt 


ou  mieux  : 
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cable  lorsque  la  température  varie  d'un  point  à  l'autre 
de  la  dissolution,  nous  devrons  considérer  A:  comme  une 
fonction  donnée  de  x\  l'équation  d'équilibre  est  alors,  en 
tenant  compte  des  conditions  à  la  surface,  après  une  pre- 
mière intégration  : 

c'est-à-dire,  puisque  ç  (x)  n'est  pas  nul  : 

l£  =  o 

d  X 

et  on  voit  que  son  intégrale  ne  dépend  nullement  de  9  {x). 
En  d'autres  termes^  la  dissolution  devra  tendre  vers  le 
même  état  d'équilibre  que  lorsque  sa  température  est 
partout  la  même,  c'est-à-dire  vers  un  état  de  concentra- 
tion uniforme. 

Or,  comme  on  l'a  vu,  mes  expériences  ne  confirment 
pas  celte  conséquence  et  accusent  ainsi  l'existence  d'un 
phénomène  qui  n'est  pas  contenu  dans  l'équation  de 
M.  Fick.  Mais  il  est  facile  de  reconnaître  qu'il  n'est  point 
incompatible  avec  elle. 

Appelons  q  la  concentration,  c'est-à-dire  le  poids  de 
sel  contenu  dans  l'unité  de  volume  de  la  dissolution, 
T  la  température;  supposons  le  liquide  placé  dans  un 
vase  cylindrique  de  section  constante,  la  concentration  et 
la  température  variant  parallèlement  à  l'axe  de  ce  cylin- 
dre, que  nous  prenons  pour  axe  des  x;  et  admettons, 
comme  hypothèse  unique,  que  le  poids  de  sel  qui  tra- 
verse dans  un  temps  dl,  l'unité  de  surface  d'un  plan  per- 
pendiculaire à  cette  ligne,  dépende  seulement  de  l'état  de 
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la  dissolution  de  part  et  d'autre  de  ce  plan  ;  nous  pour- 
rons représenter  ce  poids  par 


ce  qui  nous  conduira  à  l'équation 


dt  ~     dx  ^^^'^'(/x  '  djc^ 


Dans  les  limites  où  le  phénomène  se  produit,  la  fonc- 
tion (p  varie  évidemment  d'une  manière  continue  avec 

^el  avec  j-^,  et  doit  s  annuler  pour  (^j^  =  5^  =  V 
ce  qui  nous  permet  de  la  développer 

^       dx  ^     dx  ^     \dxj  '     \dx  dxj 

+<r;y+<®+  

Mais  d'après  la  nature  même  de  la  question,  ç  doit 
changer  de  signe  en  même  temps  que  simulta- 
nément; ce  qui  réduit  le  développement  à 

dq        dr  .  j^/^dq 


dq  ,  ^  dr  ,  ^/dq\''  , 


et  nous  sommes  fondés  à  admettre,  au  moins  comme  une 
première  approximation 
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où  a  et  |3  sont  des  fonctions  de  q  et  de  r. 
L'équation  qui  régit  le  phénomène  est  alors 


Supposons  maintenant  la  température  uniforme  dans 
toute  la  masse,  T  =  const.;  il  vient  simplement 

dq  d*q      do  /dq\^ 

~d  t~  ~    J^^"  TqKJx  ) 

et  la  concordance  des  phénomènes  avec  Téquation  de 
Fick,  montre  que  le  second  terme  du  second  membre  est 
négligeable,  c'est-à-dire  que  a  varie  très  peu  avec  q;  ce 
que  d'ailleurs  M.  Weber  a  vériflé  directement. 

Nous  voyons  que  a  coïncide  avec  la  constante  k  de 
Fick. 

Mais  lorsque  ^  n'est  pas  nul,  l'équation  peut  être 

beaucoup  plus  compliquée;  et  dans  ce  cas  Tétat  d'équi- 
libre serait  représenté  par 

dx  dx 

La  concentration  q,  définie  comme  je  l'ai  fait  pour 
simplifier  un  peu  les  équations,  n'est  pas  donnée  direc- 
tement par  mes  expériences.  Ce  que  j'obtiens,  c'est  le 
poids  u  de  sel  contenu  dans  l'unité  de  poids  de  la  disso- 
lution. En  appelant  p  la  densité  de  celle-ci,  on  a  : 
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L'équation  d'équilibre  qui  régit  la  fonction  u  peut 
facilement  se  déduire  de  celle  qui  régit  la  fonction  q,  et 
peut  être  mise  sous  la  même  forme,  si  l'on  néglige  la 
faible  contraction  qui  accompagne  le  mélange  de  l'eau  et 
du  sel. 

On  a  en  effet,  en  désignant  par  y  le  volume  spécifique 
du  sel  pur  dans  la  dissolution  : 

pz=l+(l-i)7 

dx      ^  dx 

Mais  puisque  q  =  p  u  : 

dq        d  p  ^    du  d  q  ,  du 

dx        dx~  ^  dx      ^  d  X  ^  ^  dx 

ou 

OU  enfin  : 

d  q       ^d  II 

dx     ^  d  X 

Substituant  dans  l'équation  d'équilibre,  il  vient  : 

d  u  _      g  dr 

d  X  ~~     a  p^^  dx 

où  nous  considérons  maintenant  «  et  |3  comme  des  fonc- 
tions de  u  et  de  t.  Intégrons  les  deux  membres  par  rap- 
port à  X  entre  deux  limites     et  x^  : 
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|3  dr 


d  X 


OU,  en  désignant  par  —h  une  certaine  valeur  moyenne 
pr 

(le  : 

p 

x^ 

—  "o  =  ,  /    —  -~  dx 

Pl  J      oi   d  X 

X, 

Comme  nous  l'avons  vu,  a  ne  varie  presque  pas  avec 

X. 

r    i   d  r 

u,  le  facteur  —  /    —        d  x,  est  par  conséquent  le 


même  pour  tous  les  tubes  renfermant  le  même  sel  et 
placés  dans  des  circonstances  identiques  ;  les  différen- 
ces observées  sont  donc  sensiblement  proportionnelles 

Pl 

Les  expériences  ci-dessus,  malgré  leur  imperfection, 
montrent  que  pour  les  deux  sels  que  j*ai  étudiés  et  dans 

les  circonstances  où  ils  étaient  placés^  la  fonction  —  était 

positive  et  croissait  rapidement  avec  la  concentration.  Sa 
valeur  absolue  restait  d'ailleurs  toujours  assez  petite 
relativement  à  celle  de  a,  au  moins  si  Ton  admet  que  les 
tubes  droits  eussent  approximativement  atteint  leur  état 
d'équilibre  au  bout  de  vingt-quatre  ou  vingt-cinq  jours. 

Mai  1879. 
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La  question  de  l'âge  et  du  mode  de  formation  des 
serpentines  est  une  des  plus  intéressantes  que  présente  la 
géologie  pétrographique,  et  nos  collègues  italiens  s'en 
préoccupent  ajuste  titre.  Leur  pays,  le  nord  de  l'Italie 
surtout,  est  vraiment  classique  en  fait  de  roches  ophioliti- 
ques,  et  offre  une  richesse  et  une  variété  de  types  sub- 
ordonnés, qu'on  ne  rencontré  pas  ailleurs.  La  mono- 
graphie que  je  désire  faire  connaître  à  notre  public 
scientifique  de  langue  française,  résultat  d'une  étude 
stratigraphique  très  soignée,  me  paraît  bien  propre  à 
élucider  les  diverses  questions  qui  se  rattachent  aux  ser- 
pentines, et  à  faire  connaître  une  partie  de  l'Apennin, 
jusqu'ici  peu  étudiée. 

M.  Taramelli,  professeur  de  géologie  à  l'Université  de 
Pavie,  était  bien  placé  pour  faire  cette  étude,  dont  il  nous 
donne  les  résultats  dans  un  mémoire  d'une  soixantaine  de 
pages  in-4°,  accompagné  d'une  carte  géologique  au 
ViBo  0  00»  allant  du  Pô  au  Golfe  de  Gênes  (riviera  di  Le- 
vante), et  de  sept  profils  géologiques,  détaillés,  à  l'échelle 
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Vioo  000-  1^"^  ^6  l'auteur  était  de  faire  connaître 
les  caractères  stratigraphiques  et  pétrographiques  des 
roches  ophiolitiques  dans  cette  portion  de  l'Apennin, 
comprise  entre  la  Ligurie  et  les  collines  du  Plaisantin, 
sur  laquelle  on  ne  possédait  encore  que  quelques  notices 
éparses  de  Pareto,  Sismonda  et  Gastaldi. 

Le  mémoire  de  M.  Taramelli  est  divisé  en  cinq  par- 
ties. Dans  la  1'^  il  fait  connaître  les  allures  de  la  formation 
serpentineuse  dans  l'area  par  lui  étudiée,  et  met  hors 
de  doute  que  les  serpentines,  constamment  associées  aux 
gabbri  rossi  et  aux  argile  scaglose,  forment  une  longue 
série  d'affleurements,  plus  ou  moins  étendus,  de  Levanto 
et  Chiavari  sur  la  Riviera  del  Levante,  jusqu'au  bord  de 
la  vallée  du  Pô,  près  de  Voghera.  Le  maximum  d'épaisseur 
et  d'étendue  de  cette  formation  serpentineuse  se  trouve 
entre  les  vallées  de  l'Aveto  et  du  Taro,  dans  les  montagnes 
de  Penna  (1714™)  et  de  Breccalupoau  nord  do  Chiavari. 
Leur  développement  est  moindre  dans  la  partie  septen- 
trionale, aux  environs  de  Ottone  et  Bobbio  dans  la  vallée 
de  Trebbia. 

Cette  série  d'affleurements  est  orientée  du  sud  au 
nord,  dans  la  direction  ordinaire  des  terrains  éocènes. 
Contre  ceux-ci  viennent  s'appuier,  en  stratification  discor- 
dante, comme  cela  se  voit  en  général  dans  l'Apennin,  les 
terrains  miocènes,  y  compris  l'étage  Aquilanien.  Les 
roches  ophiolitiques,  au  contraire,  sont  toutes  stratifiées 
en  parfaite  concordance  avec  les  grès  et  les  argiles  du 
Ligurien  (éocène  supérieur),  au  milieu  desquels  elles 
forment  des  amas  lenticulaires,  ou  amandes  plus  ou  moins 
puissantes,  tantôt  isolées,  tantôt  juxtaposées.  La  formation 
serpentineuse  repose  toujours  sur  des  schistes  argileux  et 
charboneux,  qui  appartiennent  déjà  à  l'étage  Ligurien. 
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Elle  est  recouverte  de  même  par  des  calcaires  marneux, 
parfois  presque  lithographiques,  à  Heîminthoidea  laby- 
rintica,  dits  alberese^  qui  supportent  à  leur  tour  les  grès 
et  marnes  gris  de  plomb,  à  Fucoides,  que  M.  Taramelli 
assimile  au  Flysch,  Le  gabhro  rosso  est  toujours  inti- 
mement associé  aux  roches  ophiolitiques,  et  les  argille 
scagliose  les  recouvrent  aussi  à  plusieurs  niveaux,  mais 
sans  sortir  du  terrain  éocène. 

Les  coupes  géologiques  de  M.  Taramelli  montrent  que 
toutes  ces  couches  liguriennes,  y  compris  les  interstrali- 
fications  serpentineuses,  ont  subi  des  contorsions  non 
moins  remarquables  que  le  Flysch  de  nos  Alpes,  et  que 
c'est  à  ces  divers  plissements,  et  aux  dénudalions  posté- 
rieures que  Ton  doit  les  nombreux  petits  affleurements 
de  serpentines  et  roches  subordonnées. 

Comme  on  n'a  encore  trouvé  dans  cette  région  aucune 
roche  crétacée  certaine,  il  reste  quelque  vague  sur  la 
limite  inférieure  de  la  formation  serpentineuse;  néanmoins 
M.  Taramelli  estime  que  tous  les  gisements  ophiolitiques 
de  TApennin  sont  d'âge  ligurien.  Ce  qu'il  y  a  de  très  re- 
marquable, c'est  que,  dans  une  étude  à  peu  près  simul- 
tanée des  serpentines  de  l'Apennin  toscan,  M.  Carlo  de 
Stefani  est  arrivé  à  des  résultats  tout  à  fait  semblables. 
Les  deux  auteurs  ne  s'étaient  pourtant  point  concertés, 
et  ont  travaillé  d'une  manière  tout  à  fait  indépendante,  igno- 
rant même,  à  l'origine,  qu'ils  étudiaient  un  même  sujet 
dans  deux  contrées  différentes  d'une  même  région.  Cela 
doit  donner  confiance  dans  les  résultats  stratigraphiques  * 
auxquels  ils  ont  l'un  et  l'autre  abouti. 

Dans  la  seconde  partie  de  son  mémoire  l'auteur  énu- 
mère  les  diverses  variétés  de  roches  qui  constituent  la 
formation  serpentineuse.  Il  suit  pour  cela  la  nomenclature 
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proposée  par  P.  Savi,  pour  les  serpentines  des  Apennins, 
et  modifiée  récemment  par  Bombici,  d'Achiardi,  Garigou 
et  Noguet.  Les  variétés  principales  sont  : 

Ophiolùeovi  vraie  serpentine^  diallagique  ou  non,  homo- 
gène ou  bréchiforme,  avec  inclusions  de  Chrysotyle,  de 
Talc  et  de  Stéalite. 

Ophicalce,  conglomérat  serpenlineux  à  ciment  calcaire. 

Ophisilice,  dit  à  ciment  siliceux. 

Ophite  porphyroïde,  avec  oligoclase  de  Organasco  et 
Trascio,  près  d'Ottone.  ^ 

Serpentine  amygdaloïde,  avec  noyaux  de  Saussurite. 

Serpentine  aphanitique,  variété  grésiforme  ou  compacte 
de  Grùnstein. 

Euritotalcite  (Bombici)  de  Rovegno  et  Truschi. 

Euphotide,  moins  commune  que  dans  la  Ligurie  occi- 
dentale. 

Hypérite,  à  cristallisation  quelquefois  très  marquée, 
et  ressemblant  beaucoup  aux  porphyres  hypersténiques 
des  Alpes,  qui  sont  pré-carbonifères. 

Conglomérat  granitique  à  pâte  de  chlorite.  Cette  roche 
mérite  une  mention  spéciale;  l'auteur  paraît  y  attacher 
une  grande  importance  au  point  de  vue  de  Torigine  des 
serpentines;  il  donne,  du  granit  compris  dans  ce  conglo- 
mérat, des  analyses  microscopiques  dues  à  M.  le  prof. 
Cossa,  qui  s'était  également  chargé  de  l'analyse  chimique 
de  toutes  ces  roches,  mais  qui  n'a  pu  achever  à  temps  ce 
iravail.  M.  Cossa  prépare  pour  le  Congrès  géologique  de 
Bologne  en  1881  un  ouvrage  sur  la  lithologie  de  la  for- 
mation serpentineuse. 

Ce  granit  du  conglomérat  présente  des  particularités 
peu  communes:  l'association  de  deux  feldspaths  différents 
dans  les  mêmes  cristaux  ;  la  grande  abondance  des  in- 
ARcmvES,  t.  II.  —  Juillet  1879.  5 
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clusions  liquides  aériformes  dans  le  quartz,  et  l'absence 
presque  absolue  de  mica.  Admettant  les  idées  de  M. 
Bischof,  sur  le  passage  du  granité  à  la  serpentine  par 
hydratation  et  par  élimination  progressive  de  ralumine, 
on  ne  pourrait  trouver  un  fait  plus  favorable  à  cette  hy- 
pothèse; car  dans  ce  conglomérat  granitique  la  pâte 
chloritique  va  quelquefois  en  augmentant,  ce  qui  le  fait 
passer  insensiblement  à  une  hypérite,  puis  à  la  série  des 
roches  ophiolitiques. 

A  propos  de  cette  roche  l'auteur  mentionne  les  obser- 
vations de  MM.  Studer,  Pareto  et  Sismonda,  qui  l'avaient 
expliquée  chacun  à  sa  manière,  tout  en  admettant  toujours 
son  origine  éruptive.  Dans  ce  conglomérat  sont  comprises 
des  inclusions  calcaires,  nullement  altérées,  comme  aussi 
dans  toutes  les  roches  susmentionnées,  k  l'exception  de  la 
serpentine  diailagique,  qui  occupe  toujours  les  parties 
centrales  des  amandes  ophiolitiques.  La  seule  modification 
que  présente  parfois  la  substance  calcaire  est  d'être  légè- 
rement teintée  en  vert  à  la  superficie. 

La  3®  partie  du  mémoire  de  M.  Tamarelli  contient  un 
résumé  assez  complet  des  principaux  affleurements  ophioli- 
tiques des  Apennins  jusqu'à  Imola  et  Val-Chiana.  On  ne 
possède  pas  de  notions  certaines  sur  les  serpentines  des 
provinces  méridionales;  il  paraît  seulement  que  celles  de 
la  Calabre  sont,  comme  celles  des  Alpes,  interstratifiées 
avec  les  roches  granitiques  en  place,  ou  avec  des  amphi- 
bolites  ou  des  diorites  parfaitement  comparables  à  celles 
de  la  Valtéline. 

Dans  TApennin  central,  au  contraire,  les  serpentines 
sont  toujours  associées  aux  galestri  et  aux  gabbri  rossi, 
et  interstralifiées  au  milieu  de  roches  éocènes supérieures, 
qui  ne  présentent,  suivant  l'auteur,  aucune  trace  de  mé- 
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tamorpilisme,  par  où  il  entend  sans  doute  aucune  trace 
de  métamorphisme  de  contact,  car  il  est  bien  évident  que 
toutes  les  roches  schisteuses  de  l'Apennin  ont  subi  l'action 
du  mélhamorphisme  régional  (laminaiion)  aussi  bien  que 
celles  d(\s  Alpes,  quoique  sans  doute  à  un  degré  ndoindre. 

L'auteur  reconnaît  d'ailleurs  que  les  vrais  dijkes  de 
roches  serpentineuses  sont  très  rares.  Gela  lui  paraît  une 
conséquence  naturelle  des  contorsions  remarquables  qui 
ont  bouleversé  la  formation  du  flysch  dans  l'Apennin, 
non  moins  que  dans  les  Alpes,  et  qui  ont  fréquemment 
interrompu  la  continuité  des  amas  ophioliliques.  Il  indique 
pourtant  quelques  exemples  de  filons  en  Ligurie  et  en 
Toscane. 

M.  Taramelli  consacre  la  4^  partie  de  son  travail  à  une 
revue  des  principaux  ouvrages  qui  ont  traité  des  ophio- 
lites  apennines,  entre  autres  de  ceux  de  MM.  Viviani, 
Brocchi,  Brongniart,  Savi,  Meneghini,  Pilla,  Gampani, 
Lotti,  de  Stefani,  Mayer,  etc.;  ainsi  que  de  ceux  de  MM. 
Studer  et  Gocchi  sur  les  mêmes  roches  de  l'île  d'Elbe. 

Enfin  dans  une  5®  partie  l'auteur  termine  par  les  con- 
clusions suivantes  : 

a)  Les  serpentines  des  Apennins  sont  des  roches  érup- 
tives  sous-marines,  émises  à  basse  température  ; 

b)  Elles  sont  interstratifîées  avec  les  dépôts  de  l'étage 
ligurien  ;  leur  émission  appartient  donc  à  la  période 
éocéno  ; 

c)  Elles  ont  dû  se  déposer  au  fond  d'une  mer  pas  très 
profonde,  et  alterner  fréquemment  avec  des  dépôts  sédi- 
mentaires; 

d)  Elles  n'ont  été  que  peu  altérées  depuis  le  moment 
de  leur  formation  ; 

e)  Leur  effet  dynamique  a  été  nul  dans  les  mouvements 
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orogéniques  qui  ont  produit  les  plissements  des  Apennins, 
et  leur  passivité  est  incontestable. 

f)  L'auteur  attribue  la  formation  des  euphotides  et  des 
euritotalcites,  qui  ont  parfois  l'apparence  de  dykes,  à  une 
concentration  molléculaire  cristallogénique,  survenue  peu 
après  l'éruption  du  magma  magnésien  ; 

g)  Les  hypérites  et  les  serpentines  amorphes,  ooliti- 
ques  et  aphanitiques,  sont  aussi  selon  toute  probabilité  des 
roches  éruptives  ; 

h)  Les  veines  de  chrysotile,  d'asbeste,  de  calcite,  etc., 
sont  le  résultat  d'actions  hydro-chimiques  postérieures, 
qui  ont  recimenté  les  roches  ophiolitiques  fragmentées 
par  les  contorsions  du  sol; 

i)  Les  gabbri,  galestri,  etc.  seraient  encore  des  magmas 
éruptifs  boueux,  plus  ou  moins  combinés  avec  les  ma- 
tériaux sedimentaires; 

k)  Toutes  ces  roches,  formées  à  basse  température, 
n'ont  pu  donner  lieu  à  des  phénomènes  volcaniques 
éclatants  ; 

1)  Enfin  les  roches  aquitaniennes,  quelquefois  presque 
entièrement  formées  de  fragments  ophiolitiques  remaniés, 
reposent  toujours  en  stratification  discordante  sur  les 
assises  liguriennes,  et  résultent  ainsi  d'une  sédimentation 
postérieure  aux  grands  plissements  des  Apennins. 

Si  M.  Taramelli  n'a  pas  résolu  toutes  les  mystères  re- 
latifs aux  serpentines,  on  peut  dire  que  ses  observation^^ 
si  consciencieuces,  et  ses  conclusions  si  sobres,  auront  cer- 
tainement fait  faire  un  grand  pas  à  la  question. 

Lausanne,  le  4  juin  1879. 


SUR 

QUELQUES  DÉRIVÉS  DU  DUROL 

(a-tétraméthylbenzine) 

PAR 

nn.  FRIEDEL,  CRAFTS  &  ADOR  ^ 


Nous  avons  pensé  qu'il  y  aurait  intérêt  à  appliquer 
au  durol  (a-tétraméthylbenzine)  les  procédés  qui  per- 
mettent de  dériver  une  acétone  d'un  hydrocarbure  aro- 
matique et  d'un  chlorure  d'acide,  le  chlorure  de  benzoyle 
par  exemple,  avec  l'aide  du  chlorure  d'aluminium.  Le 
durol,  renfermant  encore  2  des  atomes  d'hydrogène  du 
noyau  benzine,  devait  fournir  une  diacétone,  et  peut-être 
celle-ci,  traitée  par  la  potasse^  pourrait-elle  se  décom- 
poser en  donnant  un  acide  bibasique,  qui  serait  un  acide 
phtaliquè  tétraméthylé. 

Nous  avons,  en  effet,  réalisé  facilement  la  synthèse 
de  l'acétone  et  de  la  diacétone  benzoïques  dérivées  du 
durol;  mais  l'action  de  la  potasse  sur  elles  s'est  exercée 
de  manière  à  ne  pas  fournir  les  acides  que  l'on  espérait 
obtenir.  Celle  du  brome  a  donné  également  des  résultats 
inattendus,  en  provoquant  la  décomposition  de  l'acétone, 
au  lieu  de  la  transformer  simplement  en  un  produit  de 
substitution. 

85  grammes  de  durol  obtenu  par  l'action  du  chlo- 


^  Extrait  des  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des 
Sciences,  t.  LXXXVIII,  séance  du  5  mai  1879. 
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rure  de  mélhyle  sur  le  toluène,  en  présence  du  chlorure 
d'aluminium  à  80  degrés  et  bouillant  de  193  à  195  de- 
grés  (bar.  à  725  milimèlres),  ont  été  dissous  dans  un 
excès  de  chlorure  de  benzoyle  à  chaud.  On  y  a  ajouté  par 
petites  portions  JOO  grammes  de  chlorure  d'aluminium, 
en  élevant  peu  à  peu  la  température  jusqu'à  120  degrés. 
Il  se  dégage  beaucoup  d'acide  chlorhydrique.  On  verse 
le  produit  de  la  réaction,  encore  chaud,  dans  l'eau;  puis 
ou  filtre  pour  séparer  la  portion  aqueuse  du  produit  qui 
s'est  solidifié. 

La  liqueur  aqueuse,  agitée  avec  l'élher,  n'a  rien 
abandonné  à  celui-ci.  La  partie  solide  restée  sur  le  filtre, 
traitée  d'abord  par  la  soude  étendue,  puis  dissoute  dans 
le  toluène,  a  été  soumise  à  la  distillation  fractionnée.  A 
la  deuxième  rectification,  le  produit  passe  entre  343  de- 
grés et  343°,  5  (bar.  à  725  millimètres)  du  thermomètre 
à  gaz  de  l'un  de  nous.  Il  fond  à  119  degrés,  et  le  ther- 
momètre plongé  dans  la  substance  marque  117^2  pen- 
dant qu'elle  cristallise. 

L'analyse  a  donné  : 


On  a  donc  bien  obtenu,  comme  on  s'y  attendait,  une 
acétone  C^H(CH')*-GO-C^H'*  =  G^'H^^O,  qu'on  peut 
appeler  phényldurylcarbonyle  ou  durylbenzoyle,  en  dé- 


Substance  

Acide  carbonique 
Eau  


0,2509 

0,789 

0,1683 


soit,  en  centièmes  : 


C 
H 


85,76 
7,45 


Théorie  (C^HJSQ) 

85,71 
7,56 


DU  DUROL.  71 

signant  par  le  nom  de  duryle  le  résidu  monatomique  du 
durol  auquel  a  été  enlevé  1  atome  d'hydrogène  du  noyau 
benzénique.  C«;tte  acétone  est  très  soluble  dans  Talcool 
chaud,  dont  elle  se  sépare,  par  le  refroidissement,  en  petits 
prismes  aciculaires.  v 

En  même  temps  que  ce  produit,  on  en  obtient  un 
autre  presque  insoluble  dans  Talcool  bouillant,  soluble 
dans  la  benzine,  qui  le  laisse  déposer  en  petits  prismes, 
fusibles  à  269-270  degrés,  sublimables  à  une  tempéra- 
ture plus  élevée,  mais  se  décomposant  parliellomenl  en 
bouillant  au-dessus  de  380  degrés,  avec  perte  d'eau.  Ce 
corps  est  la  diacétone 

que  Ton  peut  appeler  le  durène-dicarbonyldiphényle,  on 
plus  simplement  le  durène-dibenzoyle,  en  appliquant  le 
nom  de  durène  au  résidu  diatomique  du  durol  auquel  on 
a  enlevé  les  deux  hydrogènes  benzéniques  qu'il  renferme. 
Il  a  donné  à  l'analyse  : 

Substance   0,254 

Acide  carbonique   0,7847 

Eau   0,1467 

ou,  en  centièmes: 

Théorie  (C^E^^O^). 

C   84,27  84,21 

H   6,41  6,43 


Cette  acétone  s'obtient  d'ailleurs  facilement  en  trai- 
tant le  durylbenzoyle  par  le  chlorure  de  benzoyle  et  le 
chlorure  d'aluminium  à  150  degrés  environ.  Il  faut  rap- 
peler ici  que  la  benzophénone,  traitée  de  la  même  ma- 


72  SUR  QUELQUES  DÉRIVÉS 

nière,  n'entre  pas  en  réaction.  La  transformation  semble 
donc  facilitée  par  la  présence  des  groupes  méthyle. 

Le  durène-dibenzoyle,  traitée  à  la  température  de 
son  ébuUition  par  la  potasse  fondue,  se  dédouble  en  acide 
benzoïque  (fondant  à  122^5)  et  en  durol.  Nous  n'avons 
obtenu  ni  benzine,  ni  quantités  appréciables  des  acides 
CXCH^)*(GO^H)^  ou  G\CH')*(COC^H'')GO'H. 

Il  semblerait  que  plus  ces  acétones  complexes  ren- 
ferment de  groupes  méthyle,  plus,  dans  leur  décompo- 
sition sous  l'action  de  la  potasse  fondue,  le  carbonyle  tend 
à  rester  uni  aiv  radical  le  plus  simple.  C'est  ainsi  que  les 
tolylbenzoyles  G*H*  (OT)GO  G'H'  donnent  les  acides 
toluiques,  et  que  les  xylylbenzoyles,  quoique  donnant 
encore  une  certaine  quantité  d'acides  xyiiques,  fournissent 
déjà  des  résultats  beaucoup  moins  nets. 

Le  durène-dibenzoyle,  dissous  dans  l'acide  acétique 
et  oxydé  par  le  permanganate  de  potasse,  se  brûle  pres- 
que entièrement  et  ne  fournit  qu'une  très  petite  quantité 
d'un  acide  visqueux.  On  a  essayé,  sans  succès,  de  prendre 
sa  densité  de  vapeur  à  la  température  d'ébullition  du 
sulfure  de  phosphore,  par  la  méthode  de  M.  V.  Meyer  ^ 
(déplacement  d'un  certain  poids  d'alliage  fusible  de  Wood). 
Le  produit  se  décompose  à  cette  température. 

Durylbenzoyle.  —  On  à  réussi,  par  contre,  à. prendre 
la  densité  de  vapeur  du  durylbenzoyle  dans  la  vapeur  de 
soufre.  On  a  trouvé  : 

Substance   0^^0384 

Alliage  employé   247^'" 

Reste  de  l'alliage  après  l'opération  i 
Baromètre  réduit   71 7™^4 


^  Berichte  der  deutsch.  chem.  Gesellsch.,  t.  X,  p.  2070. 
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Colonne  effective  

Capacité  du  vase  

Température  du  laboratoire, 


33°>° 

o^^7 

200 


D'où  Ton  tire  D=8,I7.  La  théorie  exige  8,22  pour 


La  fusion  du  durylbenzoyle  *vec  la  potasse  ne 
fournit  pas  autre  chose  que  de  l'acide  benzoïque  et  du 
durol. 

Lorsqu'on  traite  1  partie  de  Tacétone  par  2  parties 
d'un  mélange  à  poids  égaux  d'acide  sulfurique  et  d'acide 
azotique  concentrés,  en  refroidissant,  on  voit  se  produire 
une  vive  réaction.  Il  n'y  a  pas  d'oxydation;  il  se  forme  un 
produit  nitré  qui  est  insoluble  dans  l'eau  et  partiellement 
soluble  dans  l'alcool.  La  portion  soluble  comme  la  portion 
insoluble,  fondues  avec  la  potasse,  se  décomposent  sans 
donner  d'acide. 

En  laissant  tomber  par  petites  portions  le  duryl- 
benzoyle pulvérisé  dans  le  brome,  on  constate  qu'il  se 
dissout  avec  dégagement  de  chaleur  et  production  d'une 
faible  quantité  d'acide  bromhydrique.  On  laisse  réagir 
pendant  un  quart  d'heure;  on  distille  ensuite  la  plus 
grande  partie  du  brome,  en  ayant  soin  de  ne  pas  élever 
beaucoup  la  température,  de  peur  d'obtenir  des  produits 
de  substitution  supérieurs.  Il  reste  une  masse  cristalUne 
imbibée  de  brome  et,  d'après  ce  qu'avaient  fait  supposer 
des  essais  préalables,  de  bromure  de  benzoyle.  Pour 
s'assurer  de  la  présence  de  ce  dernier,  on  a  chauffé  le 
mélange  avec  de  l'alcool  dans  un  appareil  à  réfrigérant 
ascendant.  Au  bout  d'un  temps  suffisant,  on  a  distillé  une 
partie  de  l'alcool.  Après  refroidissement,  il  s'est  déposé 
des  cristaux  que  l'on  a  séparés  par  ûltration.  L'alcool 
filtré  fournit,  à  la  distillation,  une  huile  qui  passe  vers  211 


C^'H^^O. 
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degrés  et  n'est  autre  chose  que  du  benzoate  d'éthyle.  Cet 
éther,  saponifié,  a  fourni  de  l'acide  benzoïque  fondant  à 
122  degrés. 

La  réaction  se  produit  donc  suivant  l'équation  : 

H  (GH')*.  CO .    H'  -f  2  Br  =  C«  H(CH')*  Br  + 
C^H\CO.Br. 

Le  dégagement  d'acide  bromhydrique,  qui  a  lieu 
surtout  pendant  la  distillation  du  brome,  indique  une  véri- 
table substitution,  qui  transforme  le  monobromodurol  en 
bibromodurol.  En  effet,  ce  dernier  est  le  produit  principal 
qui  s'isole  facilement  en  reprenant  par  l'alcool  la  portion 
cristalline  restée  sur  le  filtre. 

Les  premiers  cristaux  déposés  sont  du  bibromodurol 
fondant  à  202-203  degrés.  Il  se  sépare  ensuite  des  ai- 
guilles, fusibles  à  une  température  inférieure,  que  l'on  a 
cru  d'abord  être  le  monobromodurol,  mais  qui  paraissent 
être  plutôt  des  produits  de  substitution  bromés  du  duryl- 
benzoyle.  Après  les  cristaux,  il  se  sépare  une  huile;  celle- 
ci,  bromée,  a  fourni  des  cristaux  presque  insolubles  dans 
l'alcool  bouillant,  fondant  à  224-225  degrés,  et  qui  ont 
donné  à  l'analyse  : 


C   31,78 

H   2,73 

Br   62,38 

La  formule  C*' H'^Br' 0  exige  : 

C   32,22 

H  ,   2,05 

Br   63,19 
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L'huile  elle-même  distille  sans  dégagement  d'acide 
bromhydrique  et  fournit  des  cristaux  peu  solubles  dans 
ralcool,  qui  les  laisse  déposer  sous  la  forme  d'aiguilles 
fusibles  à  190-195  degrés. 

La  réduction  du  durylbenzoyie  a  donné  les  résultats 
suivants:  on  a  chauffé  5  grammes  de  la  substance,  en  tube 
scellé,  k  200-240  degrés  pendant  neuf  heures,  avec  6 
grammes  d'acide  iodhydrique  bouillant  à  127  degrés  et 
1^,2  de  phosphore.  En  ouvrant  le  tube,  on  a  constaté 
une  forte  pression.  On  a  ajouté  de  Tcau  au  mélange,  filtré, 
repris  par  l'élher  et  évaporé  à  siccité.  Les  produits  n'ont 
pas  pu  être  séparés  par  distillation  fractionnée;  mais, sou- 
mis à  une  sublimation  à  la  température  du  bain-marie 
dans  un  courant  d'acide  carbonique,  ils  laissent  un  pro- 
duit non  volatil  fusible  vers  55  degrés  et  renfermant 
C  =  89,84,  H=8,89  pour  100.  Ce  produit  renferme 
donc  une  petite  quantité  d'oxygène;  traité  par  le  sodium 
à  60  degrés  pour  le  lui  enlever,  il  redevient  entièrement 
solide  à  celte  température.  On  reprend  par  l'alcool,  et 
l'on  obtient  un  hydrocarbure  cristallisant  en  aiguilles  fu- 
sibles à  60^5  et  bouillant  vers  310  degrés  (baromètre 
à  71 G  millimètres). 

L'analyse  a  donné 

Substance   0,2446 

Acide  carbonique   0,8158 


Eau 


0,1948 


soit,  en  centièmes: 


Théorie  (C^H^o). 


C 
H 


90,96 
8,83 


91,08 
8,93 
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C'est  donc  bien  le  carbure  C'H(CH^)^CH^  G*H^, 
dérivé  du  durylbenzoyle  par  substitution  de  2  H  à  0. 

Le  produit,  qui  est  subiimable  au  bain-marie,  con- 
tient deux  substances,  dont  la  plus  volatile  fond  à  77^5 
et  se  sublime  en  aiguilles  terminées  en  fer  de  lance.  Elle 
est  assez  solubie  dans  Talcool  chaud  et  s'en  sépare,  par 
le  refroidissement,  en  grandes  lames  nacrées.  Chauffé  avec 
du  sodium  et  cristallisée  dans  l'alcool,  elle  se  présente  en 
prismes  courts  et  épais,  fondant  à  85  degrés.  La  partie 
la  moins  volatile  du  produit  sublimé  est  cristalline  et  fond 
à  120  degrés.  Chauffée  avec  du  sodium,  elle  donne  des 
cristaux  minces  rhombiques,  fondant  à  60  degrés.  » 


ACTION  DE  L'ANHYDRIDE  PHTAllQUE 

SUR 
EN  PRÉSENCE 

DU  CHLORURE  D'ALUMINIUM 

PAR 

MM.  J.  CRAFTS  &  E.  ADOR 


MM.  Friedel  et  Crafts^  ont  déjà  étudié  Taction  de 
Tanhydride  phtaliqiie  sur  la  benzine  et  ont  obtenu  en 
abondance  de  Tacide  orthobenzoyl-benzoïque  d'après  la 
réaction  : 

GeH.+C,H,(CO),0=C,H,GOC,H,COOH 

Dans  l'espérance  d'obtenir  un  acide  analogue  renferniant 
seulement  le  groupe  naphtyl  Cj^H,  au  lieu  du  groupe 
phényl,  nous  avons  traité  500  gr.  de  naphtaline  par 
î200  gr.  d'anhydride  phtalique  à  100°  en  ajoutant  peu  à 
peu  250  gr.  de  chlorure  d'aluminium. 

Il  se  dégage  de  l'acide  chlorhydrique  ;  au  bout  de  6  heu- 
res on  traite  par  l'eau  à  chaud  qui  donne  par  évaporation 
environ  50  gr.  d'acide  phtalique,  il  reste  une  masse  noire 
qui  fut  traitée  par  une  dissolution  faible  de  soude,  celle-ci 
par  précipitations  fractionnées  au  moyen  de  l'acide 
chlorhydrique,  donne  en  dernier  lieu   un  acide  pres- 

*  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  1878. 
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que  blanc  qui  cristallise  d'alcool  additionné  de  deux 
parties  d'eau,  sous  forme  de  [3etites  colonnes  courtes 
ressemblant  à  l'acide  pbtalique,  mais  presqu'insolubles 
dans  l'eau  bouillante,  il  fond  en  tube  capillaire  à  173°,5, 
redissous  dans  de  l'alcool  fort  il  cristallise  sous  forme  de 
rosettes  ayant  le  même  point  de  fusion  ;  analysé  nous  avons 
obtenu  C  77,85  H  4,51  7o»  théorie  demande  pour 
C.„H,COC,H,COOH  C  78,27  7,  et  H  4,37  7,. 

Le  sel  de  baryte  obtenu  en  ajoutant  une  dissolution  de 
baryte  à  une  dissolution  de  l'acide  dans  l'alcool  dilué  et 
précipitation  de  l'excès  de  baryte  par  Tacide  carbonique, 
cristallise  par  évaporation  sous  forme  d'aiguilles  assez 
solubles  dans  l'eau,  mieux  dans  l'alcool  ;  chauffé  il  devient 
vitreux  vers  IGO**  et  fond  à  une  température  plus  élevée 
avant  de  se  décomposer.  On  peut  difficilement  le  sécher  sur 
l'acide  sulfurique  dans  le  vide,  il  est  hygroscopique;  après 
plusieurs  jours  de  dessication,  chauffé  dans  l'étuve  à  160** 
2  heures,  il  perd  encore  2,7  d'eau;  analysé  il  nous 
a  donné  Ba  20,95  7o»  tandis  que  nous  aurions  dû  obtenir 
19,94  7o  po^ï'  le  sel  de  baryte  de  l'acide  naphtoyl-ortho- 
benzoïque.  Nous  en  avions  malheureusement  trop  peu 
pour  purifier  davantage  notre  sel.  Il  est  probable  qu'il 
était  mélangé  d'une  petite  quantité  de  sel  basique,  car  en 
évaporant  la  dissolution,  il  se  sépare  toujours  une  petite 
croûte  cristalline  qui  se  redissout  difficilement  dans  un 
excès  d'eau. 

Les  premières  précipitations  fractionnées  de  l'acide 
forment  une  masse  résineuse,  noire,  impurifiable  et  qui 
se  décompose  totalement  par  la  distillation.  Après  le  trai- 
tement par  la  soude  on  dissout  la  naphtaline  dans  l'alcool, 
il  reste  un  corps  très  peu  soluble  dans  l'alcool  qui  distillé 
dégage  un  peu  d'eau  et  donne  au-dessus  de  300°  un 
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liquide  épais  qui,  dissous  dans  la  benzine  el  additionné 
d'alcool,  laisse  déposer  des  paillettes  jaunâtres,  la  dissolu- 
tion présente  une  fluorescence  verdàlre;  ces  paillettes 
cristallisent  d'éther  mélangé  d'alcool,  par  évaporation 
lente,  sous  lbrm(^  de  grains;  elles  fondent  de  1 81  "  —  1 80**, 
ne  sont  pas  sublimables  et  ne  paraissent  pas  distiller  sans 
décomposition  partielle.  Analysées  nous  avons  obtenu 
C  94,18  7„  H  5,89  7„. 

Le  pyrène  C,,H,„  demande:  C-94,12  7„  H  5,88  7, 
le  chrysène  C.^H,,  :  C  94,93  7„  H  5,27  7„. 

Mais  notre  substance  ne  présente  aucune  des  réactions 
de  ces  deux  carbures.  Elle  ne  forme  pas  de  combinaison 
avec  l'acide  picrifpie,  l'acide  nitriquo  dilué  ou  concentré 
ne  l'oxyde  pas,  mais  donne  un  dérivé  nitré  résineux,  solu- 
ble  dans  l'alcool;  dissous  dans  le  sulfure  de  carbone  et 
traité  par  le  brome,  on  obtient  un  bromure  peu  soluble 
dans  l'alcool,  bien  dans  l'éther  cristallisant  en  grains 
fusibles  vers  112°. 

Ce  carbure  est  un  produit  secondaire,  nous  n'en  avons 
obtenu  que  0,5  environ. 

Une  nouvelle  opération  dans  laquelle  nous  avions  ajouté 
150  gr.  de  chlorure  d'aluminium  à  200  gr.  d'anhydride 
phtalique  maintenu  à  150°,  puis  peu  à  peu  150  gr.  de 
naphtaline,  n'a  pas  donné  de  meilleurs  résultats;  au  con- 
traire, nous  n'avons  pu  isoler  ni  carbure,  ni  acide,  ces  corps 
ne  sont  donc  que  des  produits  tout  à  fait  accessoires  dans 
cette  réaction.  Puisque  les  corps  qui  entrent  en  réaction 
sont  la  naphtaline  et  l'acide  phtalique,  il  est  probable  que 
l'hydrocarbure  contient  les  dix  atomes  de  carbone  de  la 
naphtaline  additionnés  des  huit  de  l'anhydride  phtalique 
et  qu'il  a  la  formule  empyrique  C^gH,,.  Il  serait  alors  un 
isomère  du  chrysène.  En  supposant  que  l'acide  naphtoyl- 
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orthobenzoïque  subisse  une  condensation  intermolécu- 
laire avec  perte  de  trois  atomes  d'oxygène,  on  pour- 
rait regarder  l'hydrocarbure  comme  deux  molécules 
de  naphtaline  ayant  deux  atomes  de  carbone  communs. 
Il  aurait  alors  la  constitution  : 

H        H        H  H 

X,       C.  C 

/'  \     \^  \  /  \ 

HC       c        c        c  CH 

HC       C        C        c  CH 

\C/\C/  \C/  \G/ 
H       H        H  H 

et  il  dériverait  de  l'acide  par  la  fermeture  de  la  chaîne 
et  par  une  action  réductrice  : 

H        H         0  H 

/\  /\  ^\ 

HC       C        C         c  ÇH 

HC       C        C  ~      C  CH 

\c/  \c/\hc/\g/ 

H       H        HO,  H 

Cependant  le  peu  de  stabilité  que  nous  avons  cru 
observer  avec  la  petite  quantité  d'hydrocarbure  à  notre 
disposition  s'oppose  à  celte  hypothèse,  et  nos  éludes 
n'offrent  aucun  point  d'appui  pour  faire  une  théorie 
exacte  de  sa  composition. 

Genève,  le  17  juin  1879. 
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En  oxydant  à  ébullition  le  durylbenzoyle  en  dissolu- 
lion  alcaline  par  le  permanganate  de  potasse,  on  obtient 
un  mélange  diacides  dont  Tun,  assez  soluble  dans  Teau 
chaude  d'où  il  cristallise  sous  forme  d'aiguilles,  fond  à 
210°.  Le  sel  ammoniacal  ne  donne  point  de  précipité  à 
froid  avec  le  chlorure  de  barium;  mais  si  Ton  chauffe,  il 
se  forme  de  fines  aiguilles  presqu'insolubles  dans  l'eau 
bouillante  et  renfermant  1  Aq.  Analysées,  nous  avons 
obtenu  Ba=39,32  Vo-  La  formule  GeH(GH3)3(GOO).Ba 
demande  Ba  39,94  7„. 

On  obtient  en  outre  un  sel  de  baryte  soluble  qui,  éva- 
poré à  siccité,  nous  a  donné  Ba  56,51  7o»  tandis  que  la 


formule  C,H  (       -  ) ,  demande  53,91      L'acide  de 


ce  sel  est  visqueux. 

Nous  avons  encore  observé  un  acide  presqu'insoluble 
dans  l'eau,  cristallisant  d'alcool  en  aiguilles  fusibles  à 
180°,  sublimable  et  distillable  et  donnant  un  sel  am- 
moniacal se  décomposant  lorsqu'on  le  sèche  au  bain  marie. 

En  oxydant  l'acétone  en  dissolution  alcaline,  une 
grande  partie  reste  intacte,  nous  essayâmes  de  la  dissou- 
dre dans  l'acide  acétique,  mais  alors  elle  se  détruit  pres- 
qu'entièrement,  ainsi  que  par  l'oxydation  au  moyen  de 
Tacide  chromique.  L'acide  nitrique  dilué  trois  fois  de  son 
volume  d'eau  donne  de  meilleurs  résultats.  Après  deux 
Archives,  t.  IL  —  Juillet  1879.  t) 
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jours  d'ébuUition,  on  filtre  à  froid,  et  après  réduction  par 
l'étain  et  Tacide  chlorhydrique  on  reprend  par  rammo- 
niaque  et  évapore  à  siccilé,  puis  on  reprend  par  l'eau  ;  il 
reste  un  acide  qui,  purifié,  donne  un  sel  de  baryte  cristal- 
lisant par  concentration  en  longues  aiguilles  fines,  soyeu- 
ses, renfermant  Aq.  9,5  7o  ^^Ba  31,02  %.  La  formule 

C,H(COO) ,  Ba  -f  2  V,  Aq.  demande  Aq.  9,83  7„  et 

\GO.CA 
Bâ  31,64  7„. 

L'acide  séparé  de  ce  sel  fond  en  grande  partie  vers 
85°;  si  Ton  chauffe  plus  haut,  il  redevient  solide  et  re- 
fond à  173°.  Il  est  insoluble  dans  l'eau. 

La  dissolution  du  sel  ammoniacal  acidifiée  donne  un 
acide  insoluble  dans  l'eau  bouillante  renfermant  de 
l'azote;  séché,  il  forme  une  poudre  cristalline  excessi- 
vement électrique  ;  il  fond  en  se  décomposant  au-dessus 
de  300°.  Le  sel  de  baryte  évaporé  se  sépare  sous  forme 
de  pellicules  renfermant  34      de  barium. 

Il  y  a  deux  acides  solubles  dans  l'eau  bouillante; 
le  moins  soluble  fond  à  174°.  L'autre,  qui  forme 
la  plus  grande  partie,  cristallise  indistinctement,  ne 
fond  pas  à  280°.  Le  sel  de  baryte  cristallise  sous 
forme  de  losanges,  avec  angles  coupés;  séché  à 
175°,  il  donne  Ba  43,15  7„,  Aq.  3,02  7„.  La  formule 
/  CO.G.H, 

CJi  /C00BaY4- Aq.  demande  Ba  43.08  y„  et 
Aq.  2,78  7,. 

Le  peu  de  matière  que  nous  avions  à  notre  disposi- 
tion ne  nous  a  pas  permis  de  pousser  plus  loin  nos  re- 
cherches sur  ces  produits  d'oxydation. 

Le  durène-dibenzoyle  oxydé  de  différentes  manières 
ne  donne  pas  de  résultats  nets. 
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F.  REWERDIIV  et  E.  NOLTING 

(Suite 


Pétrole  \ 

Les  huiles  naturelles  minérales  pétrole,  bilume,  naphte, 
ont  été  connues  dès  les  temps  les  plus  anciens,  car  Héro- 
dote et  Plutarque  les  décrivent  nettement  en  indiquant 
des  gisements  à  Zante,  à  Ecbatane,  sur  les  bords  de 
l'Euphrate,  et  nous  apprennent  qu'elles  étaient  employées 
comme  remèdes  et  dans  la  pratique  des  embaumements. 

La  mer  Morte  doit  son  nom  de  lac  Asphaltite  à  l'huile 
et  au  bitume  demi-solide  qui,  s'échappant  de  son  sein, 
flottent  à  sa  surface  et  s'attachent  à  ses  bords  arides.  On 
en  a  signalé  des  gisements  depuis  les  époques  les  plus 
reculées  dans  la  plupart  des  contrées,  en  Italie,  en  Gal- 
licie,  en  Suisse,  entre  autres  dans  notre  canton,  à  la  Plaine 
de  Dardagny,  au  Hanovre,  en  Alsace,  en  France  près  de 
Pézenas,  sur  les  côtes  d'Afrique,  et  surtout  sur  les  bords 
de  la  mer  Caspienne,  en  Birmanie^  en  Chine,  en  Amé- 

*  Pour  la  première  partie,  voy.  Archives,  juin  1879,  p.  542. 

^  Pour  cet  article,  nous  avons  puisé  de  précieux  renseignements 
dans  un  travail  de  M.  Riche,  paru  dans  le  Journal  de  Pharmacie 
et  de  Chimie,  de  Paris,  en  juillet-août  1878. 
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rique.  Souvent  le  bitume  et  l'huile  sont  accompagnés 
d'émanations  gazeuses  très  inflammables,  de  même  nature 
chimique,  qui  ont  été  utilisées  pour  l'éclairage  et  le 
chauffage.  L'exploitation  du  pétrole  est  restée  sans  impor- 
tance jusqu'en  1858,  époque  à  laquelle  un  Américain, 
M.  Drake,  qui  faisait  des  sondages  dans  la  vallée  de 
rOil-Creek  en  Pensylvanie,  en  vue  de  découvrir  des 
sources  salées,  trouva  une  source  d'huile  combustible 
qui  débitait  près  de  4,000  litres  par  jour.  D'autres  per- 
forations montrèrent  qu'il  y  avait  une  nappe  souterraine 
d'une  puissance  incalculable,  s'étendant  du  lac  Érié  à  la 
Floride  et  ayant  des  ramifications  jusque  dans  la  Califor- 
nie. 

Cette  source  imprévue  de  richesse  fut  exploitée  avec 
une  ardeur  toute  américaine,  et  aujourd'hui  12  à  15,000 
puits  se  trouvent  dans  la  Pensylvanie  et  l'Ohio  seulement, 
où  sont  les  principaux  gisements. 

Le  plus  souvent  l'huile  souterraine  doit  être  remontée 
à  la  surface  par  des  pompes;  quelquefois  elle  jaillit  avec 
une  force  telle  que  les  ouvriers  courent  les  plus  grands 
dangers  au  moment  où  l'on  atteint  la  couche  liquide  et 
qu'il  est  difficile  de  fermer  l'ouverture  pour  régulariser 
l'écoulement.  L'huile  est  accompagnée  par  de  l'eau  salée 
et  des  gaz  qui  servent  à  chauffer  des  chaudières  à  vapeur, 
à  raffiner  le  pétrole,  à  puddier  le  fer  et  à  éclairer  les  villes 
même  à  de  grandes  distances.  Pittsburg,  Cleveland  et 
PetroHa  sont  éclairées  par  ces  mines  à  gaz  souterraines. 
De  vastes  contrées  qui  étaient  à  peu  près  sans  habitants 
en  1859,  constituent  aujourd'hui  des  centres  popu- 
leux. 

L'exportation  du  pétrole  a  atteint  rapidement  un  chiffre 
colossal. 
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En  1861  elle  était  de     40,100  barils  de  pétrole. 
En  1802       »         496,000  » 
En  1868       »       2,000,000  » 
En  1873       »       4,363,774  « 
et  2,383,1 84  caisses  de  pétrole  raffiné 

En  1877  elle  était  de  5,401,620  barils  de  pétrole  et 
67,501,222  caisses  de  pétrole  raffiné. 

Le  pétrole  ne  se  rencontre  pas  partout  dans  les  mêmes 
assises  du  sol.  Les  gisements  les  plus  abondants,  ceux  de 
la  Pensylvanie,  de  l'Ohio  et  du  Canada,  appartiennent  aux 
terrains  silurien  et  dévonien,  qui  sont  plus  anciens  que 
celui  de  la  houille.  Les  gisements  de  la  Virginie  sont  dans 
les  roches  carbonifères,  ceux  de  la  Caroline  et  de  l'Utah 
dans  les  terrains  secondaires,  et  ceux  de  la  CaUfornie  dans 
les  terrains  tertiaires.  Les  pétroles  de  Russie,  près  de 
Bakou,  au  Caucase,  se  trouvent  dans  les  terrains  tertiaires, 
et  c'est  dans  les  couches  du  miocène  inférieur,  au  milieu 
des  marnes  et  des  grès,  que  sont  répandus  les  bassins 
d'huile,  les  gisements  d'ozokérite  et  les  lacs  salés  de  cette 
contrée. 

L'origine  du  pétrole  est  controversée;  organique  selon 
les  uns,  minérale  selon  les  autres.  La  première  hypothèse 
d'après  laquelle  le  pétrole  proviendrait  de  la  distillation 
de  la  houille  n'est  pas  vraisemblable,  car  ce  corps 
fournit  toujours  des  carbures  de  la  série  benzéni- 
que,  tandis  que  le  pétrole  contient  principalement  les 
homologues  du  méthane.  Certains  géologues  attribuent 
sa  formation  à  la  fermentation  de  végétaux  marins  et  de 
débris  d'animaux  de  l'époque  paléozoïque  à  basse  tem- 
pérature et  à  l'abri  de  l'air;  d'autres  lui  donnent  une 
origine  purement  minérale.  De  récentes  expériences  syn- 


^  Le  baril  pèse  150  kil.  et  la  caisse  15  kil. 
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thétiques  viennent  à  Tappui  de  cette  manière  de  voir. 
Ainsi  M.  Byasson,  en  faisant  réagir  sur  le  fer  au  rouge 
la  vapeur  d'eau,  Tacide  carbonique  et  l'hydrogène  sulfuré 
a  obtenu  des  hydrocarbures  identiques  à  ceux  du  pétrole 
naturel.  D'autre  part,  M.  Clœz,  en  traitant  par  les  acides 
étendus  la  fonte  manganifère  ou  mieux  le  ferromanganèse 
formé  de  : 

Fer.  .  .  .  56,5 
Manganèse  .  38,2 
Carbone  .    .  5,3 

ou  par  l'eau  à  100°  des  mélanges  très  riches  en  manga- 
nèse, contenant  : 


a  obtenu  des  hydrocarbures  gazeux  et  liquides  apparte- 
nant aux  séries  du  méthane  et  de  l'éthylène. 

D'après  les  analyses  de  MM.  Pelouze  et  Cahours,  le 
pétrole  américain  renferme  les  substances  suivantes  : 


Fer  . 


5,70 
85,40 
13,20 

1,10 


9,50 
81,80 
5,00 
2,20 


Manganèse  . 
Carbone.  . 
Silice.  . 


Composition. 


Densité.  Point  d'ébuUition. 


Hydruredebutyle 

»  d'amyle  . 

T>  d'hexyle. 

»  d'heptyle 

»  d'octyle  . 

»  de  nonyle 

»  de  décyle 

»  d'un  décyle 


Q8JJ18 

C'^H'* 


0,699  92°  94^ 

0,726  I16°1j8° 

0,741  136°138° 

0,757  iôS'\6r 

0,765  180°]  82° 


0,600  0° 
0,628  30° 
0,669  68° 
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Hydrurededuodécyle  .  C*'H''  196°  200° 

D      detridécyle.    .  C"H'«  216°  218° 

de  tétradécyle  .  C**H'°  236°  240° 

de  pentadécyle.  C^^H'^  255°  260° 
»      de  célyle  ou  pal- 

mityle    .    .  C^'H'*  vers  280° 


Paraffine 


La  composition  de  l'huile  minérale  étant  connue,  nous 
avons  tous  les  éléments  nécessaires  à  son  étude  indus- 
trielle. On  en  relire  quatre  produits  principaux  qui  sont 
par  ordre  de  volatilité. 

1°  L'essence  minéraley  qui  a  pour  densité  0,710  et  qui 
est  employée  en  quantités  considérables  pour  l'éclairage 
dans  les  lampes  d'une  construction  particulière,  permet- 
tant d'éviter  les  accidents  que  pourrait  occasionner  son 
emploi  dans  les  lampes  ordinaires. 

2°  Vhuile  ordinaire  ou  lampante,  généralement  un  peu 
ambrée,  de  densité  0,800  et  qui  ne  doit  pas  s'enflammer 
au  contact  d'une  allumette  embrasée  à  une  température 
inférieure  à  35°. 

3°  Uhuile  lourde,  densité  0,830  à  0,900,  qui  est  em- 
ployée pour  le  graissage  ou  l'éclairage  dans  certaines 
lampes  spéciales. 

4*^  La  paraffine. 

L'épuration  de  l'huile  brute  et  la  séparation  de  ces 
différents  produits  s'effectue  le  plus  souvent  en  Amérique 
même.  En  Europe,  le  raffinage  n'a  guère  pu  s'introduire 
qu'en  France,  grâce  aux  tarifs  de  douane,  qui  favorisent 
le  raffinage  en  lui  tenant  compte  sur  le  produit  brut  d'un 
/iô«>,pt  considérable,  22  7o»  tandis  que  le  déchet  réel  n'est 
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guère  que  de  10  7o.  Le  raffinage  du  pétrole  se  compose 
d'une  distillation  fractionnée  qui  s'opère  dans  des  chau- 
dières de  5  à  600  barils,  chauffées  par  8  à  10  foyers,  et 
d'une  épuration  des  produits  distillés  par  l'acide  sulfuri- 
que  et  la  soude.  Le  cadre  restreint  de  ce  rapport  ne  nous 
peroiet  pas  d'entrer  dans  des  détails  sur  ces  opérations 
et  sur  l'essai  des  huiles  au  moyen  des  appareils  de 
MM.  Deville  et  Riche;  nous  renvoyons  les  lecteurs  désireux 
de  se  renseigner  plus  amplement  aux  intéressants  articles 
de  M.  Riche,  publiés  dans  le  Journal  de  Pharmacie  et  de 
Chimie  de  Paris  (juillet  et  août  1878). 

Ozokérite,  cire  minérale  ou  cérésine. 

La  presque  totalité  de  l'immense  quantité  de  pétrole 
consommé  dans  le  monde  est  exportée  de  l'Amérique; 
il  existe  cependant  en  Europe  quelques  pays,  la  Russie 
du  Sud,  l'Italie  et  la  Galicie,  qui  en  extraient  de  leur 
sol  de  façon  à  satisfaire  en  partie  à  leur  propre  consom- 
mation. Les  exploitations  de  Galicie  qui  sont  surtout  dans  les 
environs  de  Boryslaw  produisent  par  année  750,000  kilos 
d'huile.  Ce  pétrole  est  lourd  et  ne  contient  pas  d'essence; 
une  partie,  la  plus  légère,  est  employée  à  l'éclairage  ;  la 
majeure  partie  sert  directement  par  son  mélange  avec  des 
corps  gras  liquides  et  solides^  à  faire  des  huiles  ou  des 
graisses  industrielles. 

Dans  ces  régions  on  rencontre  également  une  substance 
de  même  composition  et  de  même  nature  chimique  que 
la  paraffine,  Vozokérite,  cérésine  ou  cire  minérale.  L'année 
passée  on  en  a  retiré  8,835,000  kilos.  L'ozokérite  ordi- 
nairement se  présente  enveloppée  en  masses  considérables 
brunes,  compactes,  dans  le  voisinage  du  chlorure  de  so- 
dium. Souvent  elle  est  dans  du  gypse,  des  schistes  ardoi- 
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siers,  de  Targile.  L'ozokérite  brute  est  d'abord  fondue 
pour  la  débarrasser  des  matières  terreuses,  puis  soumise 
à  Taction  de  l'acide  sulfurique  de  Nordhauseo.  On  la 
colore  ensuite  en  jaune  et  on  peut  l'employer  à  tous 
les  usages  de  la  cire  ordinaire.  Lorsqu'on  veut  fabri- 
quer des  bougies,  il  faut  soumettre  ce  produit  à  plusieurs 
expressions  à  froid  et  à  chaud  ;  il  en  résulte  une  huile 
bleue  et  un  solide  blanc  dont  le  point  de  fusion  monte  de 
50  à  65  degrés.  L'ozokérite  brute  vaut  à  Vienne  65  à 
70  fr.  les  100  kilos.  A  l'état  de  cire  jaune  elle  atteint 
130  fr.,  et  son  prix  s'élève  à  200  fr.  lorsque  le  produit 
est  blanchi. 

Vaséliîie. 

La  vaséline,  qui  est  préparée  en  traitant  les  résidus  de 
pétrole  à  la  température  de  50  degrés  par  le  noir  animal, 
est  une  matière  d'apparence  très  semblable  à  la  gomme 
adragante  préparée  à  l'eau,  très  onctueuse,  inodore,  in- 
colore, d'une  saveur  à  peine  perceptible.  Elle  devient 
totalement  liquide  vers  35  degrés  et  elle  distille  sans  résidu 
appréciable  en  donnant  des  produits  qui  exhalent  l'odeur 
àcre  du  pétrole.  Elle  est  insoluble  dans  l'eau,  peu  soluble 
dans  l'alcool,  même  à  chaud,  très  soluble  dans  l'éther,  le 
sulfure  de  carbone,  le  chloroforme,  les  corps  gras  et  les 
essences.  Elle  a  la  propriété  de  ne  pas  former  des  gru- 
meaux, de  ne  pas  se  saponifier  et  de  ne  pas  rancir  comme 
les  corps  gras.  Elle  remplacera  avantageusement  dans  la 
pharmacie  et  la  parfumerie  les  excipients  dont  on  se  sert 
aujourd'hui  pour  la  confection  des  pommades,  tels  que 
l'axonge,  le  beurre,  le  cérat,  la  cire,  la  glycérine.  Aux 
États-Unis  et  en  Angleterre  on  en  fait  déjà  un  fréquent 
usage,  et  son  emploi  ne  tardera  sans  doute  pas  à  s'intro- 
duire sur  le  continent. 
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PRODUITS  PHARMACEUTIQUES  ET  SCIENTIFIQUES 

L'exposition  des  produits  pharmaceutiques  était  extrê- 
mement riche,  surtout  dans  la  section  française.  On  y 
voyait  se  manifester  deux  tendances  absolument  contrai- 
res :  d'une  part  un  esprit  scientifique  de  plus  en  plus  déve- 
loppé, d'autre  part  un  charlatanisme  éhonté  battant  mon- 
naie de  la  crédulité  du  public.  Le  nombre  des  vitrines  où 
s'étalaient  les  spécialités  pharmaceutiques,  sirops,  bis- 
cuits, dragées,  pastilles,  cachets,  etc.,  était  incalculable; 
on  nous  permettra  de  les  passer  sous  silence,  de  peur  de 
faire  de  la  réclame  pour  cette  branche  d'industrie.  Nous 
recommandons  aux  simples  d'esprit  qui  se  laissent  pren- 
dre aux  belles  réclames  des  marchands  de  spéciaHtés,  la 
publication  de  la  Société  de  Médecine  et  de  Pharmacie 
de  Genève,  qui  les  réduit  à  leur  juste  valeur.  D'un  autre 
côté  l'industrie  et  la  science  font  de  jour  en  jour  des  pro- 
grès dans  la  préparation  à  l'état  de  pureté  des  principes 
actifs  des  plantes  et  drogues,  et  dans  la  synthèse  des  sub- 
stances utiles,  végétales  et  animales. 

Si  la  synthèse  des  alcaloïdes  du  quinquina  et  de  l'opium 
est  encore  un  désidératum,  nous  avons  à  enregistrer 
depuis  l'Exposition  de  Vienne  une  nouvelle  et  importante 
conquête,  la  préparation  artificielle  de  la  vanilline,  prin- 
cipe odorant  de  la  vanille. 

A  mesure  qu'on  découvre  de  nouvelles  matières  orga- 
niques et  grâce  à  l'activité  qui  anime  aujourd'hui  les  cher- 
cheurs dans  ce  domaine  de  la  chimie,  le  nombre  en  est 
considérable,  on  essaie  d'en  faire  des  applications  théra- 
peutiques. Naturellement  parmi  beaucoup  d'appelées,  il 
n'y  a  que  peu  d'élues.  Depuis  quelques  années  diverses 
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matières,  telles  que  le  bromure  de  camphre,  la  digitaline 
pure,  le  crotonchloral,  les  préparations  d'eucalyptus  ont 
eu  une  certaine  vogue,  mais  un  corps  seulement  autour 
duquel  on  a  fait  beaucoup  (peut-être  même  trop)  de 
bruit  nous  paraît  appelé  à  un  succès  durable,  c'est  l'acide 
salicylique.  En  effet,  les  applications  de  cette  matière  en 
médecine  et  pour  la  conservation  des  matières  alimentai- 
res se  généralisent  de  plus  en  plus. 

L'industrie  des  produits  purement  scientifiques  desti- 
nés aux  collections  et  aux  recherches  augmente  d'impor- 
tance, non  par  les  capitaux  qu'elle  remue^  mais  par  les 
services  qu'elle  rend  à  la  science  et  par  conséquent  à 
l'industrie  qui  devient  de  plus  en  plus  tributaire  de 
celle-ci.  La  France  qui  lors  de  l'Exposition  de  Vienne 
était  dans  ce  domaine  bien  inférieure  à  l'Allemagne  a  fait 
les  plus  louables  efforts  pour  se  remettre  à  la  hauteur  et 
les  magnifiques  vitrines  de  MM.  Billault  et  Billaudot,  Rous- 
seau et  autres,  témoignent  de  sa  réussite.  Une  industrie 
nouvelle  et  fort  intéressante  a  fait  aussi  son  apparition 
cette  année  à  Paris,  c'est  la  préparation  de  la  triméthyla- 
mine  et  du  chlorure  deméthyle,  au  moyen  de  la  vinasse  de 
betteraves,  due  aux  recherches  de  M.  Camille  Vincent. 

Acide  salicylique. 

L'acide  salicylique  a  été  découvert  par  M.  Piria  qui 
l'obtint  en  fondant  Taldéhyde  salicylique  avec  la  potasse  ; 
plus  tard  MM.  Kolbe  et  Lautemann  en  réalisèrent  la  syn- 
thèse en  traitant  par  l'acide  carbonique  un  mélange  de 
phénol  et  de  sodium  métallique;  enfin,  il  y  a  4  ans, 
M.  Kolbe  découvrit  un  mode  de  préparation  facile  et 
économique,  qui  con:l.>cj  ù  ^.ire  passer  un  coui'ant  d'acido 
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carbonique  sec  sur  du  phénale  de  soude  chauffé.  La 
moitié  du  phénol  contenu  dans  le  phénate  est  mis  en 
liberté,  tandis  que  Tautre  se  transforme  en  salicylate  basi- 
que de  soude.  La  masse  est  alors  dissoute  dans  Teau, 
Tacide  sahcylique  précipité  par  un  acide  est  purifié  con- 
venablement. L'acide  le  plus  pur  s'obtient  par  dialyse. 
M.  Kolbe  et  après  lui,  en  partie  à  son  instigation,  un  grand 
nombre  de  savants  ont  expérimenté  les  propriétés  théra- 
peutiques et  antiseptiques  de  l'acide  salicylique.  Bien 
qu'on  ait  peut-être,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  tout  médi- 
cament nouveau,  exalté  un  peu  trop  ses  mérites,  on  peut 
dire,  cependant,  qu'il  a  pris  place  parmi  les  remèdes  les 
plus  précieux. 

Vanilline, 

La  préparation  artificielle  de  la  vanilline  a  été  réalisée 
en  1874,  par  MM.  Tiemann  et  Haarmann  par  oxydation 
de  la  coniférine,  glucoside  contenu  dans  le  cambium  des 
conifères;  les  mêmes  chimistes,  en  collaboration  avec 
M.  G.  de  Laire,  ont  réussi  à  la  produire  industriellement, 
au  moyen  de  l'eugénol  contenu  dans  l'essence  de  girofle^ 
dont  ils  oxydent  la  combinaison  acétylique.  Enfin  MM.  Rei- 
mer  et  Tiemann  l'ont  obtenue  par  l'action  du  chloroforme 
sur  le  gaïacol,  du  goudron  de  hêtre,  mais  cette  dernière 
méthode  n'est  pas  encore  devenue  pratique. 

M.  G.  de  Laire  bien  connu  par  ses  beaux  travaux  dans 
le  domaine  des  matières  colorantes  faites  en  collaboration 
avec  M.  Charles  Girard,  a  introduit  l'industrie  delà  vanil- 
line en  France,  et  a  donné  au  jury  les  renseignements  sui- 
vants sur  sa  fabrication. 

Préparation  de  la  vanilline  au  moyen  de  la  coniférine. 
—  On  traite  la  coniférine  par  un  mélange  chaud  de  bichro- 
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mate  de  potasse  en  solution  aqueuse  et  d'acide  sulfurique  ; 
on  fait  bouillir  cette  liqueur  pendant  plusieurs  heures  et 
on  extrait  la  vanilline  en  reprenant  à  l'éther  le  produit  de 
la  réaction  après  l'avoir  refroidi. 

On  purifie  ensuite  la  vanilline  en  traitant  sa  solution 
éthérée  par  le  bisulfite  de  soude  qui  forme  avec  elle  une 
combinaison  soluble  dans  l'eau,  tandis  que  les  impuretés 
restent  dans  l'éther.  On  décompose  la  combinaison  de 
vanilline  et  de  bisulfite  de  soude  par  l'acide  sulfurique 
et  la  matière  aromatique  est  reprise  encore  une  fois  par 
l'éther,  puis  purifiée  par  cristallisation  dans  l'eau. 

On  emploie  pour  l'oxydation  également  le  perman- 
ganate de  potasse^  ce  qui  permet  d'opérer  à  une  tempé- 
rature moins  élevée. 

Préparation  au  moyen  de  l'acétyl-eugénol  —  L'eu- 
génol  pur  extrait  de  l'essence  de  girofle  est  traité  par 
le  chlorure  d'acéthyle,  il  se  forme  de  l'acétyl-eugénol 
qu'on  soumet  ensuite  à  l'oxydation  au  moyen  d'une  so- 
lution de  permanganate  de  potasse.  On  filtre,  pour  sépa- 
rer l'hydrate  de  manganèse  formé,  puis  on  sature  légè- 
rement par  la  soude  et  l'on  évapore  la  solution  pour  en 
réduire  le  volume.  Le  liquide  étant  refroidi  on  l'acidulé 
au  -moyen  de  l'acide  sulfurique,  puis  on  agite  avec  de 
l'éther  qui  s'empare  de  la  vanilline  formée.  Le  produit 
ainsi  obtenu  est  purifié  par  la  même  méthode  que  ci- 
dessus. 

La  'fabrication  de  la  vanilline  artificielle  a  contribué 
considérablement  à  faire  baisser  le  prix  de  la  vanilline 
naturelle  qui  valait  de  150  à  200  fr.  le  kil.,  tandis 
qu'aujourd'hui  elle  se  vend  suivant  les  qualités  de  20  à 
35  fr. 
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Industrie  de  la  distillation  des  vinasses  de  betteraves. 

Une  des  matières  premières  les  plus  importantes  de  la 
production  de  Talcool  est  la  mélasse,  résidu  principal  de 
la  fabrication  du  sucre  de  beUerave.  Transformée  par  la 
fermentation,  puis  soumise  à  la  distillation,  elle  donne 
Talcool,  et  laisse  comme  résidu  un  liquide  brun  aqueux 
appelé  vinasse,  qui  contient  la  plupart  des  matières  non 
volatiles,  organiques  et  minérales  que  renfermait  le  jus 
sucré  de  la  betterave. 

Jusqu'en  4837  on  n'en  retiraitaucun  profit;  a  cette  épo- 
que M.  Dubrunfaut  montrait  qu'en  évaporant  la  vinasse  et 
en  la  calcinant  au  contact  de  l'air  dans  un  four  à  réverbère 
spécial,  on  pouvait  en  retirer  des  sels  de  potasse.  Les  pro- 
duits gazeux,  provenant  de  la  décomposition  des  matières 
organiques  et  minérales  sont  en  partie  brûlés,  en  partie 
entraînés  avec  les  gaz  de  la  combustion. 

Au  lieu  de  perdre  ainsi  ces  matières,  M.  C.  Vincent  a 
installé  dans  la  grande  distillerie  de  MM.  Tilloy,  de  Lan- 
noyet  G®  à  Gourrières,  la  calcination  en  vase  clos,  qui  per- 
met de  recueillir  tous  les  produits  de  décomposition,  et  il 
a  réussi  à  en  extraire  toute  une  série  de  corps  utiles  et 
intéressants. 

Les  vinasses  titrant  4°  Bé  sont  concentrées  à  l'air  libre 
jusqu'à  37°,  puis  coulées  dans  des  cornues  en  fonte,  où 
elles  sont  soumises  à  la  distillation. 

Après  l'opération  qui  dure  4  heures  on  retire  des  cor- 
nues un  charbon  ou  salin,  plus  noir,  plus  poreux,  plus 
facile  à  lessiver  et  plus  riche  en  carbonate  de  potasse  que 
le  salin  qui  a  été  fait  au  contact  de  l'air  dans  les  fours  à 
réverbère. 

Quant  aux  produits  gazéiformes  qui  se  sont  dégagés 
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de  la  cornue  pendant  la  distillation,  ils  ont  été  dirigés  dans 
les  appareils  réfrigérants  pour  condenser  toute  la  partie 
liquide  ou  solide  à  la  température  ordinaire,  et  pour 
utiliser  ensuite  comme  combustible  sous  la  grille  des 
foyers  la  partie  non  condensable. 

La  partie  fluide,  condensée  dans  les  réfrigérants  se 
compose  d'éléments  fort  complexes,  dont  le  nombre  et  la 
nature  sont  comparables  à  ceux  que  fournit  la  distillation 
de  la  houille  pour  la  fabrication  du  gaz  d'éclairage.  On  y 
peut  distinguer,  en  effet,  comme  dans  les  produits  de 
cette  dernière,  de  l'eau  ammoniacale  et  du  goudron. 

\°  L'eau  ammoniacale  contient  non  seulement  du  car- 
bonate, du  sulfhydrate  et  du  cyanhydrate  d'ammoniaque, 
mais  encore  de  l'alcool  méthylique,  des  sulfures  et  cyanures 
de  méthyle,  des  sels  d'une  base  analogue  à  l'ammoniaque,  la 
triraéthylamine,  et  enfin  des  sels  des  principaux  acides  de 
la  série  grasse. 

De  cette  eau  ammoniacale  neutralisée  par  l'acide  sul- 
furique  en  excès,  puis  distillée  partiellement,  on  retire 
l'alcool  méthylique  par  volatilisation,  par  cristallisation, 
le  sulfate  d'ammoniaque,  et  il  reste  des  eaux  mères  ren- 
fermant 8  à  9  7..  d'azote,  mais  à  l'état  de  sulfate  de  tri- 
méthylamine  ; 

2^  Le  goudron  condensé  en  même  temps  que  l'eau 
ammoniacale,  est  soumis  à  une  distillation  fractionnée  et 
fournit  de  l'eau  ammoniacale,  des  huiles  nombreuses, 
alcaloïdes  et  carbures  neutres,  de  l'acide  pbénique,  et, 
enfin  comme  résidu,  un  brai  particulier  sec  et  cassant 
après  refroidissement. 

Chaque  jour,  dans  l'usine  de  Courrières,  on  met  en 
œuvre  90,000  kil.  de  mélasse  qui  fournissent  250  hecto- 
litres d'alcool  fin  à  90°  Gay-Lussac  et  400,000  kilogr. 
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de  vinasses.  De  celles-ci  on  relire  d'abord  10,000  kilogr. 
de  salin  de  potasse,  produit  essentiel  et  principal  du  trai- 
tement ;  ensuite,  en  produits  de  condensation  accessoires 
mais  industriels  et  rémunérateurs,  d'une  part,  l,600kilogr. 
de  sulfate  d'ammoniaque,  100  kilogr.  d'alcool  méthylique 
et  1500  kilogr.  d'eaux  mères  concentrées  d&  sels  de  tri- 
méthylamine;  d'autre  part,  4000  kilogr.  de  goudron  qui 
donnent  à  la  distillation  360  kilogr.  d'huiles,  2000  kilogr. 
d'eau  ammoniacale  et  1600  kilogr.  de  brai. 

Les  eaux  mères  de  la  préparation  du  sulfate  d'ammo- 
niaque renferment  la  triméthylamine,  à  l'état  de  sulfate 
impur  et  noir,  ainsi  qu'une  faible  quantité  d  ammoniaque  ; 
on  les  décompose  par  la  chaux  éteinte,  afin  de  mettre  en 
liberté  les  matières  alcalines,  volatiles,  qu'on  recueille  dans 
l'acide  chlorhydrique  du  commerce.  Le  chlorhydrate  ainsi 
obtenu  est  concentré  jusqu'à  14°  et  abandonné  au  refroi- 
dissement; il  laisse  disposer  tout  le  sel  ammoniac  qu'il 
renferme  et  un  peu  de  chlorhydrate  de  triméthylamine. 

L'eau  mère  de  ces  cristaux  étant  décantée  et  concen- 
trée à  20°  donne  le  chlorhydrate  de  triméthylamine  indus- 
triel servant  à  la  préparation  de  la  triméthylamine  pure 
qu'on  peut  obtenir  en  dissolution  aqueuse,  et  à  tous  ses 
divers  sels  purs.  En  soumettant  le  chlorhydrate  de  trimé- 
thylamine à  la  décomposition  pyrogénée,  on  obtient  de  la 
triméthylamine  hbre,du  chlorure  de  méthyle  et  de  l'am- 
moniaque. En  faisant  barboter  ce  mélange  dans  Tacide 
chlorhydrique,  on  retient  les  ammoniaques;  le  chlorure 
de  méthyle  est  ensuite  lavé  à  l'eau  alcaline,  puis  séché  par 
l'acide  sulfurique,  il  est  alors  parfaitement  pur;  on  le  com- 
prime pour  le  résoudre  en  un  liquide  transportable  qui 
peut  servir  avantageusement  pour  l'obtention  du  froid  et 
pour  la  préparation  des  produits  méthylés  employés  dans 
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l'induslrie  des  matières  colorantes  artificielles  tels  que  la 
diméthylaniline,leméthyldiphénylamine,le  violet Hofmano 
et  le  vert  de  méthyle. 

Gallium. 

Ou  remarquait  a  TExposition  de  beaux  échantillons 
d'un  nouveau  métal,  le  gallium  découvert  en  1875  par 
M.  Lecoq  de  Boisbaudran  dans  une  blende  de  la  mine  de 
Pierrefile  (Pyrénées). 

L'existence  de  ce  métal  avait  été  prévue  en  vertu  de 
considérations  purement  théoriques  par  un  chimiste  russe, 
M.  Mendéléeff,  qui  lui  avait  assigné  des  propriétés  hypo- 
thétiques brillamment  confirmées  par  la  découverte  du 
savant  français. 

Voici  comment  il  convient  d'opérer  pour  obtenir  le 
gallium,  qui  est  du  reste  jusqu'à  présent  un  métal  fort 
rare.  On  dissout  le  minerai  suivant  sa  nature  dans  l'eau 
régale,  Tacide  chlorhydrique  ou  Tacide  sulfurique  et  on 
précipite  cette  solution  au  moyen  du  zinc;  le  précipité 
est  dissous  dans  l'acide  chlorhydrique,  la  solution  traitée 
par  l'hydrogène  sulfuré,  filtrée  et  neutralisée  par  fractions 
au  moyen  du  carbonate  de  soude.  Le  précipité  est  repris 
par  l'acide  sulfurique,  la  solution  évaporée  à  siccité  et  le 
résidu  dissous  dans  l'eau  ;  cette  dissolution  chauffée  à 
l'ébullition  laisse  déposer  un  sel  basique  de  gallium  qu'on 
dissout  dans  la  potasse  caustique  pour  précipiter  ensuite 
l'oxyde  du  nouveau  métal  par  un  courant  d'acide  carbo- 
nique; on  dissout  enfin  cet  oxyde  dans  la  potasse  causti- 
que pour  retirer  le  galUum  métallique  de  celte  solution 
par  électrolyse. 

Les  minerais  les  plus  riches  en  gallium  sont  la  blende 
noire  de  Bensberg,  la  blende  jaune  des  Asturies  et  la  blende 
Archives,  t.  II.  —  Juillet  1879.  7 
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brune  de  Pierrefite.  On  peut  également  retirer  ce  métal 
des  résidus  du  grillage  des  pyrites  en  les  traitant  par  une 
quantité  insuffisante  d'acide  sulfurique,  il  se  forme  du 
sulfate  de  zinc  et  la  partie  non  dissoute  est  relativement 
riche  en  gallium. 

Le  gallium  est  fusible  à  30°,  il  est  blanc  à  Tétat  liquide 
et  prend  une  teinte  bleuâtre  en  cristallisant.  Chauffé  au 
rouge  vif  en  présence  de  Tair,  il  ne  s'oxyde  que  très  super- 
ficiellement et  ne  se  volatilise  pas. 

Minéraux  artificiels. 

MM.  Feil  et  Frémy  sont  parvenus  à  reproduire  artifi- 
ciellement le  corindon,  le  rubis  et  différents  sihcates  cris- 
tallisés par  un  procédé  qui  pourra  s'appliquer  également 
à  la  production  d'autres  minéraux.  Cette  méthode  pré- 
sente un  grand  intérêt  au  point  de  vue  scientifique,  car 
elle  contribue  à  expUquer  la  formation  des  substances 
minérales.  En  outre,  les  produits  qu'elle  permet  d'obte- 
nir peuvent  être  employés  dans  l'horlogerie  et  la  joaillerie. 

Les  échantillons  exposés  dans  la  vitrine  de  MM.  Feil 
et  Frémy  ont  été  fort  remarqués  et  présentaient  de  ma- 
gnifiques exemples  de  minéralogie  synthétique. 

Voici  en  quelques  mots  le  procédé  découvert  par  ces  sa- 
vants pour  obtenir  en  particulier  le  rubis  et  le  saphir.  On 
forme  un  aluminate  fusible  et  on  le  chauffe  au  rouge  vif  avec 
une  substance  siliceuse,  Talumine  se  dégage  de  sa  combi- 
naison saline  en  présence  d'un  fondant  et  cristallise;  l'alu- 
minate  de  plomb  est  le  composé  qui  a  donné  les  résultats 
les  plus  nets.  On  place  dans  un  creuset  de  terre  réfrac- 
taire  un  mélange  à  poids  égaux  d'alumine  et  de  minium, 
et  on  calcine  au  rouge  vif  pendant  un  temps  suffisant  ;  on 
trouve  après  refroidissement  deux  couches  dont  l'une 
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vitreuse  est  formée  de  silicate  de  plomb,  tandis  que  l'au- 
tre, cristalline,  présente  souvent  des  géodes  remplies  de 
beaux  cristaux  d'alumine;  dans  ce  cas,  les  parois  du 
creuset  agissent  par  la  silice  qu'elles  renferment  et  l'on 
obtient  des  cristaux  blancs  de  corindon.  Pour  produire 
des  cristaux  présentant  la  couleur  rose  du  rubis,  on 
ajoute  au  mélange  d'alumine  et  de  minium  2  à  3  7o 
bichromate  de  potasse,  et  pour  le  sapbir  une  petite  quan- 
tité d'oxyde  de  cobalt  mélangé  à  une  trace  de  bichro- 
mate de  potasse.  On  nettoie  les  cristaux  par  l'action  de 
l'oxyde  de  plomb  fondu,  par  l'acide  fluorhydrique,  par  la 
potasse  en  fusion,  ou  enfin  par  calcination  prolongée  dans 
un  courant  d'hydrogène  et  traitement  subséquent  par  un 
alcali  et  un  acide. 

Les  rubis  ainsi  obtenus  présentent  tous  les  caractères 
des  rubis  naturels. 

MM.  Feil  et  Frémy  ont  également  produit  des  silicates 
cristallisés  en  soumettant  à  une  température  rouge  pen- 
dant plusieurs  heures  un  mélange  à  poids  égaux  de  si- 
lice et  de  fluorure  d'aluminium,  il  se  forme  du  fluorure  de 
silicium  et  un  corps  cristallisé  qui  paraît  être  du  dysthème 
(sihcate  d'alumine).  Enfin,  en  chauffant  un  mélange  à 
poids  égaux  d'alumine  et  de  fluorure  de  baryum  addi- 
tionné de  2  à  3  7o  bichromate  de  potasse,  on  obtient, 
outre  des  cristaux  de  rubis,  un  silicate  double  de  baryte 
et  d'alumine,  en  longs  prismes  mcolores.  Ces  expériences 
viennent  confirmer  les  observations  de  M.  Daubrée,  qui  a 
le  premier  démontré  le  rôle  important  qu'a  joué  le  fluor 
comme  minéraliseur  dans  la  formation  des  gîtes  minéraux 
ai  des  silicates. 
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MATIÈRES  COLORANTES 

Couleurs  minérales. 

Relativement  aux  couleurs  minérales,  nous  n'avons 
qu'à  signaler  la  tendance  toujours  plus  prononcée  à 
remplacer  le  blanc  de  plomb  (céruse),  dont  les  pro- 
priétés vénéneuses  sont  bien  connues,  par  le  blanc  de 
zinc  complètement  inoffensif.  Nous  dirons  en  outre 
quelques  mots  de  l' outremer,  dont  la  fabrication  a  pro- 
gressé d'une  manière  rapide  depuis  la  dernière  Expo- 
sition. En  eflet,  cette  matière  colorante  tend  de  plus  en 
plus  à  égaler  l'outremer  naturel  extrait  du  lapis  lazulij. 
quoique  ce  dernier  l'emporte  encore  par  sa  richesse  et 
surtout  par  son  inaltérabilité.  Depuis  Tépoque  de  la  dé- 
couverte de  Toutremer  artificiel,  en  1826,  par  J.-B.  Gui- 
met,  la  fabrication  de  ce  produit  a  pris  une  extension  con- 
sidérable en  France  et  à  l'étranger.  Quelques  chiffres 
indiqués  par  M.  E.  Guimet  de  Lyon  suffisent  pour  le 
prouver.  L'outremer  naturel  valait  avant  la  découverte  de 
Guimet  4  à  5000  francs  le  kilog.  L'outremer  artificiel 
vaut  aujourd'hui  2  francs  le  kilog.  et  on  en  consomme 
annuellement  10  millions  de  kilogrammes,  dont  un  quart 
est  produit  dans  les  différentes  usines  françaises.  Les  ou- 
tremers sont  des  silicates  doubles  d'alumine  et  de 
soude  dans  lesquels  l'oxygène  est  en  partie  remplacé  par 
du  soufre,  ils  sont  de  diverses  nuances  depuis  le  bleu 
jusqu'au  rouge;  les  outremers  violets  et  rouges  sont  ob- 
tenus par  l'action  du  chlore  ou  des  vapeurs  nitreuses  sur 
l'outremer  bleu  violacé. 

Les  outremers  artificiels  se  distinguent  des  lapis  en  ce 
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<^n'ils  renferment  une  moins  forte  proportion  de  silice  : 
38  7a  (on  trouve  dans  les  lapis  45  7»  silice).  Un  au- 
teur compétent,  M.  J.-F.  Piicque,  dit  que  si  les  procédés 
actuels  permettaient  d'augmenter  la  proportion  de  silice 
jusqu'au  chiffre  indiqué  par  la  théorie  et  par  l'analyse  des 
différents  lapis,  on  obtiendrait  certainement  le  maximum 
de  résistance  à  l'alun  et  d'inten<?ité  de  la  matière  colo- 
rante. Mais,  ajoute-t-il,  arrivé  à  une  certaine  proportion 
dans  les  mélanges  industriels,  la  conduite  de  la  tempéra- 
ture aux  diverses  phases  de  la  fabrication  devient  extrê- 
mement délicate  et  comme  la  constitution  physique  influe 
autant  que  la  composition  chimique  sur  la  beauté  des 
outremers,  il  y  a  un  point  dans  ces  opérations  que  l'ha- 
bitude, Texpérience,  le  tour  de  main  en  un  mot,  du  fabri- 
cant, peut  seul  préciser. 


Couleurs  végétales. 

Garance. 

Lors  de  l'Exposition  de  Vienne  on  croyait  encore 
à  la  possibilité  pour  la  garance  de  lutter  dans  cer- 
taines applications  particulières  contre  l'alizarine  arti- 
ficielle (voir  le  rapport  de  M.  E.  Kopp).  Depuis  cette 
époque,  grâce  à  de  nombreux  perfectionnements  dans 
l'industrie  de  l'alizarine  artificielle,  qui  en  ont  considéra- 
blement abaissé  le  prix,  et  grâce  surtout  à  la  découverte 
de  l'anthra  et  de  la  flavopurpurine  et  à  la  synthèse  de  la 
purpurine  naturelle  effectuée  par  M.  de  Lalande,  la 
garance  a  de  plus  en  plus  perdu  de  terrain  et  ne  tardera 
pas  à  disparaître  entièrement.  Cependant,  nous  avons 
«encore  pu  remarquera  l'Exposition  de  beaux  extraits  de 
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garance  ne  laissant  rien  à  désirer  an  point  de  vue  de 
l'application  ;  et  il  est  vrainnient  à  regretter  que  cette  in- 
dustrie tombe  juste  au  moment  où  après  de  longs  et  pé- 
nibles efforts  elle  était  arrivée  à  un  degré  de  perfection 
relative. 

Indigo. 

Bien  que  la  synthèse  complète  de  l'indigotine  au 
moyen  de  dérivés  du  goudron  de  houille  vienne  d*être  réa- 
lisée par  M.  Baeyer,  elle  est  encore  loin  d'avoir  trouvé 
son  application  industrielle  et  pour  le  moment  on  n'en 
entrevoit  même  pas  encore  la  possibilité.  Cependant,  la 
science  et  l'industrie  progressent  vite  aujourd'hui,  et 
nous  sommes  convaincus  que  la  prochaine  exposition  nous 
montrera  le  problème  résolu  ou  rapproché  de  sa  solu- 
tion. Les  bleus  d'aniline  et,  dans  ces  derniers  temps,  les 
indulines,  produit  de  la  réaction  des  aminés  aromatiques 
sur  les  corps  amidoazoïques,  ont  remplacé  l'indigo  dans 
un  certain  nombre  de  ses  applications,  surtout  dans  la 
teinture  de  la  soie;  mais  partout  où  Ton  a  besoin  de  so- 
lidité, il  est  encore  sans  rival.  Cependant,  le  bleu  de 
méthylène  et  le  bleu  d'alizarine,  deux  colorants  nouvelle- 
ment découverts  et  livrés  au  commerce  par  la  Badische 
Anilin  und  Soda-Fabrik  de  Ludwigshafen  paraissent  de- 
voir lui  faire  une  concurrence  sérieuse,  car  ils  sont  égale- 
ment très  solides,  et  offriront  peut-être  des  avantages 
au  teinturier  au  point  de  vue  du  prix.  Quant  aux  perfec- 
tionnements dans  la  teinture  de  l'indigo,  nous  avons  à  si- 
gnaler l'emploi  de  plus  en  plus  fréquent  de  la  cuve  hydro- 
sulfurique  de  MM.  Schiitzenberger  et  de  Lalande. 
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Orseille. 

La  synthèse  de  Toréine  et  de  Torcéine  a  été  réalisée  par 
MM.  Vogt  et  Henninger,  mais  jusqu'à  présent  elle  n'a 
pas  reçu  d'application  industrielle,  parce  que  le  prix  du 
produit  artificiel  a  toujours  été  trop  élevé. 

Des  modifications  importantes  ont  été  introduites  dans  la 
fabrication  de  l'orseille.  On  livre  maintenant  beaucoup  plus 
qu'autrefois  l'extrait  d  orseille  concentré  dans  le  vide  au  lieu 
du  produit  en  herbe.  Le  teinturier  n'épuisait  jamais  cette 
matière  qu'incomplètement  par  décoction,  et  souvent  elle 
se  détériorait  par  suite  de  fermentation  des  corps  étran- 
gers qui  y  accompagnent  le  colorant;  l'extrait  le  contient 
dans  une  forme  relativement  stable  et  immédiatement 
employable  à  la  teinture. 

L'orseille  a  encore  un  grand  emploi  dans  la  teinture  de 
la  soi(>  et  de  la  laine  pour  les  nuances  marron  et  modes. 
Les  matières  azoïques  commencent  à  lui  disputer  le 
terrain,  mais  jusqu'à  présent,  elles  n'ont  pas  réussi  à  la 
supplanter. 

Bois  de  teinture. 

Les  couleurs  d'aniline  ont  fait  un  très  grand  tort  aux 
bois  colorants  et  les  ont  remplacés  dans  beaucoup 
d'emplois.  Cependant,  rien  n'a  encore  pu  substituer  le 
campêche  dans  la  teinture  des  noirs.  La  connaissance  des 
principes  colorants  des  bois  n'a  guère  fait  de  progrès 
depuis  cinq  ans,  et  jusqu'à  présent  la  synthèse  d'aucune 
de  ces  substances  n'a  pu  être  réalisée. 
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Tannins  et  cachou. 

L'emploi  des  tannins  et  du  cachou  augmente  toujours 
grâce  à  l'extension  de  plus  en  plus  grande  que  prend 
Tengallage  des  soies.  Puisque,  grâce  à  l'ineptie  du  public 
qui  veut  acheter  la  soie  à  meilleur  marché  qu'elle  ne 
revient,  le  fabricant  est  obligé  de  la  charger,  nous  préfé- 
rons encore  la  charge  au  moyen  des  tannins  qui  n'altère 
pas  la  fibre,  à  la  charge  au  sucre,  véritable  fraude,  qui 
s'est  propagée  d'une  manière  effrayante  ces  dernières  an- 
nées, au  grand  détriment  de  la  qualité  des  étoffes. 

Matières  colorantes  artificielles. 

Peu  d'industries  ont  progressé  avec  autant  de  rapidité 
que  celle  des  matières  colorantes  dérivées  du  goudron  de 
houille.  La  première  couleur  tirée  de  l'aniline,  la  mau- 
véine  fut  signalée  en  1856  par  M.  Perkin;  en  1859, 
M.  Verguin  découvrit  la  fuchsine.  A  l'Exposition  de 
1862  figurèrent  en  outre  de  ces  deux  colorants  les  vio- 
lets et  les  bleus  phényliques  dus  à  MM.  Girard  et  de 
Laire,  la  coralline  et  l'azuline.  Depuis  ce  moment  d'Ex- 
position en  Exposition  le  nombre  des  colorants  nouveaux 
et  intéressants  s'est  accru  considérablement,  ainsi  que  le 
constatent  les  rapports  de  MM.  Hofmann  (1862), 
Hofmann,  Girard  et  de  Laire  (1867),  Émile  Kopp  et 
Wurtz  (1873). 

Quoique  depuis  l'Exposition  de  Vienne  il  ne  se  soit 
écoulé  que  5  ans,  nous  avons  à  noter  des  progrès  impor- 
tants dans  la  fabrication  de  la  plupart  des  couleurs  con» 
nues  alors,  la  découverte  d'une  nouvelle  classe  de  colo- 
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rants,  dérivés  de  la  résorcéine,  un  développement  con- 
sidérable de  Tindiistrie  des  matières  azoïques  qui  avaient 
reçu  peu  d'extension  jusqu'alors,  un  accroissement  extra- 
ordinaire dans  la  fabrication  de  Talizarine  artificielle,  enfin 
l'apparition  d'un  certain  nombre  de  matières  nouvelles 
qui  viennent  seulement  de  faire  leur  entrée  sur  le  marché 
et  sur  l'avenir  desquelles  on  ne  saurait  en  conséquence 
encore  être  fixé.  Nous  allons  passer  rapidement  en  revue 
les  nouveautés  dues  au  travail  de  ces  dernières  années. 

Goudron,  Benzine  et  Aniline. 

Dans  la  distillation  du  goudron  nous  n'avons  pas  à 
.signaler  de  modification  marquante  depuis  l'Exposition  de 
Vienne.  Notons  seulement  un  appareil  ingénieux  de 
MM.  Pelouze  et  Audouin,  ingénieurs  de  la  Compagnie 
parisienne  du  Gaz,  qui  permet  de  débarrasser  le  gaz 
d'éclairage  des  dernières  parties  de  goudron  léger  qu'il 
contient  et  d'augmenter  ainsi  le  rendement  de  ces  pro- 
duits importants.  Cet  appareil  consiste  essentiellement  en 
une  série  de  plaques  de  tôle  superposées,  percées  de  trous, 
mais  disposées  de  telle  manière  que  les  trous  de  la  plaque 
inférieure  ne  correspondent  pas  à  ceux  de  la  plaque  supé- 
rieure. Le  gaz  en  passant  par  les  ouvertures  de  la  pre- 
mière perd  une  partie  de  ses  huiles  légères,  puis  il  vient 
se  choquer  contre  la  partie  solide  de  la  plaque  supérieure 
où  une  nouvelle  quantité  de  goudron  se  condense;  puis 
il  passe  à  travers  les  trous  de  la  seconde  plaque  pour  se 
heurter  à  une  troisième  et  ainsi  de  suite. 

La  préparation  de  la  benzine,  du  toluol  et  du  xylol  à 
l'état  de  pureté,  due  à  l'initiative  de  M.  Coupier,s'est géné- 
ralisée. Certains  fabricants  en  sont  venus  même  à  pré- 
parer l'aniline  pour  rouge  en  mélangeant  l'aniline  pure  et 
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la  toluidine  au  lieu  de  nilrer  une  benzine  contenant  du 
toluol.  Il  va  sans  dire  que  la  facilité  de  se  procurer  des 
matières  premières  pures  a  été  d'une  grande  utilité  pour 
las  fabricants  de  couleurs,  aussi  le  prix  de  la  fuchsine, 
bien  peu  élevé  déjà  lors  de  la  dernière  Exposition,  s'est- 
il  considérablement  abaissé. 

Bien  que  la  fabrication  de  l'acide  phlalique,  du  binitro- 
naphtol  et  des  matières  azoïques,  réclame  une  certaine 
quantité  de  naphtaline,  les  masses  énormes  de  cette  matière, 
contenues  dans  le  goudron  attendent  toujours  une  utilisa- 
tion rémunératrice.  II  n'en  est  pas  de  même  de  Tanthra- 
cène,  dont  la  préparation  s'effectue  en  Angleterre  et  en 
France  principalement,  sur  une  vaste  échelle.  Les  quanti- 
tés fournies  aux  fabricants  d'alizarine  artificielle  sont 
amplement  suffisantespour  satisfaire  à  toutes  les  demandes 
des  teinturiers  qui  employaient  autrefois  la  garance. 

Aussi  la  défaite  de  celle-ci,  douteuse  encore  en  \  873, 
est-elle  aujourd'hui  un  fait  accompli  que  les  louables 
efforts  des  cultivateurs  d'Avignon  n'ont  même  pas  pu 
retarder.  La  récolte  moyenne  de  la  garance  dans  la  Vau- 
cluse  et  les  départements  limitrophes  était  dans  les  20  der- 
nières années  d'environ  25,000,000  kilogr.  Dès  1872, 
l'influence  de  l'alizarine  artificielle  s'est  fait  sentir,  et  les 
récoltes  ont  baissé;  elles  ont  été  en 

1872-  73     23,150,000  kilogr. 

1873-  74     22,850,000  » 

1874-  75     21,000,000  » 

1875-  76     14,750,000  » 

1876-  77      7,000,000  y> 

1877-  78      2,500,000  » 

1878-  79  500,000  »  (estimation  probable) 
et  il  est  à  supposer  que  l'année  prochaine  on  n'en  fera 
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plus  dn  tout.  Le  prix  de  la  garance,  qui  était  autrefois  de 
70  à  80  fr.  les  400  kilogr.,  s'est  abaissé  à  20  et  même 
4  4  fr.,  en  sorte  que  sa  culture  n*est  plus  du  tout  rému- 
nératrice. La  production  actuelle  d'alizarine  artificielle  est 
d'environ  8,500,000  kilogr.  de  pâte  à  40  pour  400  par 
an,  ce  qui  orrcespond  à  30,000,000  kilogr.  de  garance. 

Fuchsine. 

La  fabrication  de  la  fuchsine  à  la  nitrobenzine  est  loin 
d'avoir  supprimé  l'emploi  de  l'acide  arsénique  qui  s'est 
maintenu  dans  la  plupart  des  usines.  Cependant  certaines 
maisons  sont  parvenues  à  surmonter  les  difficultés  prati- 
ques de  la  méthode  de  M.  Coupier  et  produisent,  d'après 
ce  procédé  ou  des  procédés  analogues,  des  quantités  con- 
sidérables de  rouge.  Nous  citerons  principalementMM.  Cou- 
pier, à  Poissy  ;  Meister,  Lucius  et  Bruning,  à  Hochst,  et  la 
Société  anonyme  pour  la  fabrication  des  couleurs  d'aniline» 
à  Berlin.  Dans  ces  derniers  temps  la  «  Badische  Anilin  und 
Soda-Fabrik,  »  à  Ludwigsbafen  et  Stuttgard  a  introduit  la 
préparation  des  acides  sulfoconjugués  de  la  rosaniline,  qui 
paraissent  devoir  rendre  des  services  dans  la  teinture  de 
la  laine. 

Violets  phényîiques. 

Ces  corps  n'ont  plus  qu'un  emploi  extrêmement  res- 
treint ;  les  violets  Hoffmann  et  les  violets  méthyle  surtout, 
les  ont  presque  partout  supplantés. 

Violets  Hoffmann. 

On  n'emploie  plus  guère  que  les  marques  rouges, 
qu'on  obtient  par  racLion  des  iodures,  nitrates  ou  chloru- 
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res  méthyliques  sur  la  rosaniline.  Pour  les  nuances  bleues 
on  se  sert  des  violets  de  méthylaniline. 

Violets  de  méthylaniline. 

Les  violets  de  raéthyle  purs  et  benzylés  ont  presque 
partout  remplacé  les  précédents.  Dans  leur  fabrication  il 
n'y  a  rien  de  nouveau  à  signaler,  notons  cependant  que 
leur  prix  de  vente  a  considérablement  diminué. 

Vert  lumière. 

Le  vert  à  Taldéhyde  ne  s'emploie  plus  guère  aujour- 
d'hui que  pour  nuancer  les  couleurs  dites  a  modes.  » 

Le  vert  à  Tiode  a  dû  céder  la  place  au  vert  demétbyle, 
préparé  d'abord  au  moyen  du  nitrate  (procédé  de  M.  Bau- 
bigny  de  la  maison  Poirrier),  puis  au  chlorure  de  méthyle 
(procédé  de  MM.  Monnet  et  Reverdin). 

Vert  malachite. 

Tandis  que  le  vert  à  l'iode  et  de  méthyle  ne  sont  que 
des  produits  de  transformation  secondaire  d'une  autre 
matière  colorante,  la  rosaniline,  ou  du  violet,  un  nouveau 
vert  qui  vient  de  faire  son  apparition  sur  le  marché  dérive 
de  toutes  pièces  de  matières  premières  incolores.  Le 
vert  malachite,  découvert  par  M.  0.  Dœbner,  s'obtient  en 
effet  directement  par  l'action  du  trichlorure  de  benzyle 
sur  la  diméthylaniline.  Déjà  avant  M.  Dœbner,  M.  Otto  Fi- 
scher avait  signalé  la  formation  d'une  matière  colorante 
verte  par  oxydation  d'une  base  incolore  obtenue  en 
traitant  un  mélange  de  benzaldéhyde  et  de  diméthyla- 
niline par  le  chlorure  de  zinc.  Ces  deux  matières  sont 
identiques,  et  on  fabrique  aujourd'hui  d'après  l'un  et 
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l'autre  procédé.  Le  vert  malachite,  qui  est  plus  solide 
que  le  vert  méthyle  et  aussi  beau  (il  est  plus  bleu  à 
la  lumière  artificielle),  paraît  acquérir  une  certaine  im- 
portance. 

Bleus  de  rosaniline. 

Rien  de  nouveau  à  signaler  dans  la  fabrication  de  ces 
produits  depuis  5  ans,  si  ce  n'est  que  la  qualité  a  été  amé- 
liorée et  le  prix  de  vente  considérablement  réduit. 

Nouveaux  travaux  sur  la  Constitution  de  la  rosaniline. 

M.  Hoffmann,  en  1 863,  fixa  le  premier  la  composition 
de  la  rosaniline  et  en  expliqua  la  formation  au  moyen  de 
Taniline  et  de  latoluidine.  Plus  tard  il  établit  les  formules 
du  bleu,  du  violet,  du  vert  et  des  violets  métbyliques.  Mais 
bien  que  ces  beaux  travaux  eussent  mis  hors  de  doute  la 
composition  élémentaire  de  ces  diverses  substances,  on  ne 
savait  rien  de  précis  sur  leur  constitution  chimique,  leur 
structure  moléculaire  intime.  Ce  n'est  que  tout  a  fait  dans 
ces  derniers  temps  que  les  efforts  combinés  de  MM.  Emile 
et  Otto  Firscher  d'une  part,  etGraebeetCaro  d'autre  part, 
sont  parvenus  à  porter  la  lumière  dans  ce  domaine  obscur. 
La  rosaniline  et  tous  ses  dérivés  ont  pour  base  un  carbure 
d'hydrogène,  le  triphénylméthane  et  son  homologue  supé- 
rieur, le  tolyldiphénylmélhane;  la  rosaniline  la  plus  sim- 
ple est  l'anhydride  intérieur  du  triaraidotriphénylcar- 
binol,  l'autre  rosaniline  en  est  l'homologue  supérieur; 
les  violets,  les  verts,  les  bleus  sont  les  produits  de  sub- 
stitution métbyliques  et  phényliques,  dos  diverses  rosani- 
lines. 

Bleus  de  diphény lamine. 
Le  bleu  de  diphénylamine,  découvert  dès  1866  par 
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MM.  Girard  et  de  Laîre  a  élé  relativement  long  à  s'intro- 
duire dans  Tindustrie  et  même  aujourd'hui  sa  fabrication 
est  loin  d'égaler  celle  des  bleus  de  rosaniline.  On  a  égale- 
ment décrit  des  matières  colorantes  bleues  dérivant  de  la 
méthyl,  de  Téthyl  et  de  l'amyldiphénylamine.  La  constitu- 
tion chimique  de  tous  ces  produits  n'est  pas  encore  éta- 
blie ;  il  est  probable  qu'elle  diffère  de  celle  des  bleus  de 
rosaniline,  dérivés  triphényliques  de  cette  base. 

Safranine. 

Cette  matière  colorante  a  souffert  de  la  concurrence 
des  couleurs  de  résorcine,  elle  n'est  plus  guère  employée 
pour  soie,  mais  son  application  s'est  étendue  sur  laine  et 
surtout  sur  coton. 

Rose  de  naphtaline. 

Le  rose  de  naphtaline  ou  rose  de  magdala  s'emploie 
toujours  pour  les  nuances  rose  sur  soie,  application  néces- 
sairement très  resireinte.il  a  également  beaucoup  souffert 
de  la  concurrence  des  couleurs  de  résorcine. 

Mauvéine,  violet  Perkin, 

Cette  matière  la  plus  ancienne  des  couleurs  artificielles 
est  à  présent  d'un  emploi  extrêmement  restreint  pour 
certaines  nuances  «  mode  »  et  «  gris  perle.  » 

Dérivés  nitrés  des  phénols  et  de  la  diphénylamine. 

Le  binitrocresylol  ou  orange  Victoria  a  disparu  du 
marché,  en  revanche  le  binitronaphtol  ou  «  jaune  de 
Martius  »  s'emploie  toujours,  et  l'hexanitrodiphényla- 
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mine  de  MM.  Kopp  et  Gnehm,  que  ses  propriétés  véné- 
neuses avaient  fait  rejeter,  a  fait  sa  réapparition  sur  le 
marché  sous  le  nom  d' a  Aurantia.  »  De  tous  les  dérivés 
nitrés  le  plus  important  est  sans  contredit  Tacidepicrique. 
H  a  un  emploi  assez  étendu  dans  la  teinture  de  la  soie  et 
surtout  dans  la  teinture  de  la  laine,  qui  en  consomme 
des  quantités  considérables  pour  produire  les  nuances 
«  marron,  »  «mode  »  et  «  gros  vert,  »  en  le  combinant  à 
l'orseille  et  au  carmin  d'indigo. 

Les  nouvelles  matières  azoïques  de  MM.  Williams,  Tho- 
mas et  Dower,  et  de  Poirrier  feront  à  toute  la  classe  des 
dérivés  nitrés,  croyons-nous,  une  concurrence  sinon  mor- 
telle du  moins  très  dangereuse. 

Noir  et  gris  d'aniline. 

On  fabrique  encori^  du  gris  et  du  blt3U  par  l'action  de 
la  nitrobenzine  sur  l'aniline,  mais  «  l'induline  »  obtenue 
par  l'action  de  l'aniline  sur  l'amidoazobenzol  paraît  devoir 
conquérir  le  marché.  Grâce  aux  travaux  de  M.  Witt,  chi- 
miste de  la  maison  Williams,  Thomas  et  Dower,  la  fabri- 
cation de  l'induline  et  de  divers  autres  dérivés  de  la 
même  famille  a  pris  une  grande  extension  et  ces  colorants 
commencent  à  s'employer  fréquemment  comme  substituts 
de  l'indigo. 

Jaune  d! aniline. 

L'ancien  jaune  d'aniline  «  l'amidoazobenzol  »  ne  s'em- 
ploie plus,  mais  en  revanche  on  a  découvert  dans  la  classe 
des  matières  azoïques  toute  une  série  de  colorants  variant 
du  jaune  à  l'orangé. 
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Phosphine  (chrysololuidim). 

Cette  matière  colorante  qui  s'emploie  surtout  sur  colon 
souffre  également  de  la  concurrence  des  matières  azoï- 
ques. 

Coralline. 

Les  corallines  jaune  et  rouge  sont  toujours  utilisées 
dans  la  teinture  de  la  soie  et  dans  l'impression;  il  n'y  a 
rien  de  nouveau  à  signaler  sur  leur  préparation.  Les  rela- 
tions  de  la  coralline  avec  la  rosaniline  ont  été  éclaircies 
par  les  beaux  travaux  de  MM.  Dale  et  Schorlemmer, 
E.  et  0.  Fischer  et  Graebe  et  Caro. 

Matières  azoïques. 

La  classe  si  intéressante  des  dérivés  diazoïques  a  été 
découverte  par  M.  Peter  Griess  qui  les  a  étudiés  dans 
une  série  de  mémoires  qui  resteront  classiques.  En  colla- 
boration avec  M.  Caro,  M.  Griess  a  préparé  la  première 
matière  azoïque  qui  soit  devenue  réellement  industrielle, 
le  brun  de  phénylène-diamine  ou  brun  Bismarck,  obtenu 
par  l'action  de  l'acide  nitreux  sur  la  méta-phénylène-dia- 
mine,  et  dont  le  principal  constituant  est  le  triamidoazo- 
benzol.  L'amidoazobenzol,  ou  jaune  d'aniline,  n'a  jamais 
été  d'une  grande  application,  mais  sous  l'action  de  l'ani- 
line il  se  transforme  ainsi  que  l'ont  observé  MM.  Griess 
et  Martius  en  un  colorant  bleu  dont  la  composition  a  plus 
lard  été  établie  par  MM.  Hofmann  et  Geyger.  La  safranine 
et  le  rose  de  Magdala  étaient,  en  outre  des  précédents, 
les  seuls  colorants  qu'on  trouvât  sur  le  marché  en  1875. 
La  grande  extension  qu'a  prise  depuis  cette  époque  l'in- 
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dusirie  des  matières  azoïques  est  due  principalement  aux 
travaux  de  M.  Witt,  chimiste  de  la  maison  Williams,  Tho- 
mas et  Dower,  à  Breatford,  et  aux  efforts  intelligents  et 
persévérants  de  ces  fabricants. 

La  maison  Poirrier,  à  Paris,  a  de  son  côté  suivi  une 
voie  semblable  et  est  arrivé  également  à  des  résultats  très 
intéressants.  En  janvier  1876,  M.  Witt  obtint  une  matière 
colorante  orangée  magnifique,  la  chrysoïdine,  par  l'action 
du  diazobenzol  sur  la  phénylène-dianime;  en  même  temps, 
M.  Caro  découvrit  ce  corps  en  faisant  réagir  la  phénylène- 
diamine  sur  les  diazoamidobenzol;  le  premier  procédé 
cependant  est  seul  industriel.  La  composition  de  la  chry- 
soïdine fut  divulguée  en  1877,  par  M.  Hofmann;  sa 
constitution  et  ses  réactions  furent  décrites  peu  après  en 
détail  par  M.  Witt.  Elle  est  constituée  par  le  diamidoazo- 
benzol,  membre  intermédiaire  entre  l'amidoazobenzol  ou 
jaune  d'aniline  et  le  triamidoazobenzol  ou  brun  Bis- 
marck. 

Amidoazobeozol  C,H,N=NC,H,NH, 
Brun  Bismark  C,H,NH,iN=NC,H3(iNHj, 
Chrysoïdine  C,H,N=NC,H3(NHJ=^ 

Peu  de  mois  après  M.  Witt  prépara  une  série  de  com- 
binaisons de  l'acide  diazophénylsulfureux  (produit  de  réac- 
tion de  l'acide  nitreux  sur  l'acide  sulfanilique)  avec  des 
aminés  et  des  phénols,  tels  que  la  résorcéine,  le  naphtol, 
la  diméthylaniline,  la  diphénylamine,  etc.  Une  partie  de 
ces  matières  fut  découverte  simultanément  dans  la  maison 
Poirrier,  à  qui  d'ailleurs  revient  le  mérite  de  les  avoir 
immédiatement  livrées  en  grandes  quantités  au  commerce 
et  notamment  d'avoir  la  première  lancé  les  dérivés  de 
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Tacide  amidonaphtylsulfureux  qui,  sous  le  nom  de  roccel- 
line,  commencent  à  faire  une  concurrence  sérieuse  à 
Torseille.  Maintenant  que  la  composition  de  plusieurs 
d'entre  elles  a  été  publiée  par  M.  Hofmann,  différentes 
autres  usines  les  livrent  également  au  commerce.  Ces 
matières,  dont  l'emploi  est  économique  et  facile,  ont  été 
accueillies  avec  une  grande  faveur  par  les  teinturiers  et 
dans  beaucoup  de  cas  elles  remplacent  avantageusement 
le  curcuma  et  l'orseille.  Tout  dernièrement,  MM.  Meister, 
Lucius  et  Bruning,  en  faisant  réagir  les  acides  bisulfocon- 
jugués  du  /3  naphtol  sur  le  diazoxylol,  ont  obtenu  des  pon- 
ceaux  solides  à  Tair,  à  la  lumière  et  au  foulon,  et  qui  surpas- 
sent en  beauté  la  cochenille,  [l  n'est  donc  pas  douteux  qu'ils 
ne  soient  appelés  à  un  très  grand  succès. 

Enfin  M.  Griess,  qui  met  généreusement  dans  le 
domaine  public  le  fruit  de  ses  belles  recherches,  a  récem- 
ment décrit  dans  deux  mémoires  très  intéressants  la  com- 
position et  la  constitution  de  toute  une  série  de  matières 
colorantes  résultant  de  l'action  des  matières  azoïques  sur 
les  aminés,  les  phénols  et  leurs  dérivés  sulfuriques  et  car- 
boxyliques. 

Couleurs  de  résorcine. 

De  même  que  l'industrie  des  matières  azoïques  dérive 
des  travaux  purement  théoriques  de  M.  Griess,  l'industrie 
des  couleurs  de  résorcine  doit  son  origine  aux  recherches 
également  toutes  scientifiques  de  M.  Baeyer.  En  1871,  cet 
illustre  chimiste  observa  qu'en  chauffant  ensemble  la 
résorcine  et  l'acide  phtalique,  il  se  formait  avec  élimina- 
tion d'eau  une  matière  jaune  douée  de  propriétés  tincto- 
riales, et  soluble  dans  les  alcalis  avec  une  magnifique 


A  l'kxposition  dk  paris.  115 

fluorescence  verte;  à  cause  de  cette  propriété  il  l'appela 
fluorescéine.  Il  trouva  également  que  d'autres  acides 
polybasiques  chauffés  avec  d'autres  phénols  seuls  ou  en 
présence  d'acide  sulfurique  produisent  aussi  des  matières 
colorantes.  Ces  découvertes  restèrent  sans  sanction  prati- 
que jusqu'en  1875;  à  cette  époque  M.  Caro  de  la  «  Badi- 
sche  Anilin  und  Soda-Fabrik  y>  remarqua  qu'en  bromant 
la  fluorescéine  on  obtenait  une  matière  colorante  rouge, 
d'une  beauté  et  d'un  éclat  inconnus  jusqu'alors.  Surmon- 
tant les  difficultés  qu'occasionnait  la  fabrication  indus- 
trielle d'un  produit  aussi  délicat  que  la  résorcine,  il  pût 
bientôt  après  livrer  au  commerce  le  nouveau  colorant 
a  l'Éosine  »  qui  malgré  son  prix  exorbitant  de  900  fr. 
fut  accueilli  avec  faveur  par  les  teinturiers  en  soie.  En 
janvier  1876,  M.  Hofmann  divulgua  la  composition  et  la 
constitution  de  l'Éosine  et  aussitôt  un  grand  nombre  d'in- 
dustriels en  entreprirent  la  fabrication.  Vers  la  fin  de  la 
même  année,  M.  Caro  prépara  les  éthers  méthyliques  et 
éthyliques  de  l'Éosine  et  M.  Nôlting  trouva  la  fluorescéine 
biiodée,  un  orangé  magnifique.  Au  printemps  1877, 
MM.  Binschdedler  et  Busch  livrèrent  au  commerce  la  fluo- 
rescéine tétraiodée  qui  est  d'une  nuance  plus  violette 
que  l'Éosine.  Vers  la  même  époque,  MM.  P.  Monnet 
et  préparèrent  industriellement  des  produits  extrê- 
mement violacés;  le  Rose  Bengale  et  la  Phloine  déri- 
vés iodés  et  bromés  d'une  fluorescéine  nouvelle  diffé- 
rente de  la  fluorescéine  phtalique,  et  découverte  par 
M.  Nôlting.  Peu  après,  M.  Caro  produisit  les  fluorescéi- 
nés  bromonitrées  qui  sous  le  nom  d'Écarlate  ont  trouvé 
un  certain  emploi  dans  la  teinture  de  la  laine.  M.  Rever- 
din  prépara  la  benzylflnorescéine  qui  constitue  le  colorant 
connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  Chrysoline. 
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Enfin,  MM.  Girard,  Willm  et  Bouchardal,  en  traitant  la 
fluorescéine  par  les  hypochlorites  et  les  hypobromites 
alcalins,  obtinrent  une  série  de  colorants  jaunes  et  oran- 
gés, les  «  Auréosines  »  qui  par  traitement  à  l'acide 
nitrique  fournissent  une  nouvelle  famille,  de  nuance 
plus  rougeâtre,  les  «  Rubéosines.  » 

Grâce  aux  efforts  des  industriels  le  prix  de  la  résor- 
cine,  de  Tacide  phtalique  et  de  l'éosine  a  baissé  rapide- 
ment. En  1874,  la  résorcine  était  un  produit  de  labora- 
toire très  rare  côté  1200  fr.  sur  les  prix  courants  des 
fabricants  de  produits  chimiques,  aujourd'hui  ce  corps  ne 
coûte  guère  qu'une  vingtaine  de  francs.  L'acide  phtalique 
se  vend  dans  les  prix  de  18  francs  et  l'éosine  depuis  1874 
est  tombée  de  900  à  30  ou  40  francs  le  kilogramme. 

Galléine  et  Céruléine. 

La  galléine,  découverte  en  1871,  par  M.  Baeyer  est  le 
produit  de  réaction  de  l'anhydride  phtalique  sur  le  pyro- 
gallol,  c'est  une  matière  colorante  violette.  En  la  traitant 
à  haute  température  par  l'acide  sulfurique  on  la  trans- 
forme en  un  vert  très  solide,  la  «  Céruléine.  »  MM.  Du- 
rand et  Huguenin  préparent  industriellement  ces  matières 
dont  la  dernière  surtout  rend  des  services  dans  l'impres- 
sion en  produisant  directement  des  verts  solides  qu'on 
n'obtenait  autrefois  que  par  la  combinaison  de  l'indigo 
avec  le  jaune  de  chrome. 

Bleu  de  méthylène. 

Ce  nouveau  bleu  appartient  à  la  classe  des  matières 
colorantes  sulfurées  découvertes  par  M.  Lauth.  Il  a  été 


A   l'exposition  Dfc:  PARIS.  117 

breveté  par  la  Badisclie  Anilin  und  Soda-Fabrik  qui  le 
prépare  en  réduisant  la  nitrosodiméthylaniline  au  moyen 
de  Thydrogène  sulfuré  et  en  faisant  réagir  ensuite  sur  la 
diméthylphénylène-diaraine  un  oxydant,  de  préférence  le 
perchlorure  de  fer.  Bien  que  cette  matière  ne  possède  pas 
l'éclat  des  bleus  de  rosaniline  et  de  diphénylamine,  elle 
paraît  appelée  à  avoir  des  applications  dans  l'industrie 
des  toiles  peintes,  car  les  nuances  qu'elle  produit  sont 
extrêmement  solides  et  résistent  au  savon,  au  chlore  et  à 
la  lumière  mieux  même  que  l'indigo. 

Matières  sulfurées  de  MM.  Croissant  et  Bretonniére. 

Les  couleurs  obtenus  par  MM.  Croissant  et  Bretonniére 
par  l'action  des  sulfures  alcalins  sur  le  bois  et  d'autres 
matières  organiques,  connues  aussi  sous  le  nom  de 
Cachou  de  Laval,  ne  sont  que  d'un  emploi  assez  restreint 
sur  toile  et  coton.  Comme  elles  ne  se  teignent  pas  sur 
acide,  la  teinture  de  la  soie  et  de  la  laine  n'a  pu  les 
utiliser. 

Alizarine  artificielle. 

L'alizarine  artificielle  n'était  que  faiblement  représentée 
à  l'Exposition  de  1878.  En  effet,  la  seule  maison  française 
qui  la  produise,  MM.  Thomas  frères,  à  Neuville-sur- 
Saône,  ne  lui  ont  pas  donné  jusqu'ici  un  grand  dévelop- 
pement. L'Angleterre  ne  possède  qu'une  seule  usine 
importante  qui  n'avait  pas  exposé,  et  l'Allemagne,  où 
cette  industrie  a  atteint  une  extension  considérable,  s'était 
malheureusement  abstenue  de  figurer  à  Paris.  En  re- 
vanche, l'Autriche,  qui  ne  possède  pas  de  fabrique  de 
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couleurs  d'aniline,  était  représentée  pour  l'alizarine  par 
MM.  Prezribram  et  C®. 

Les  progrès  réalisés  dans  Tindustrie  de  Talizarine  sont 
des  plus  remarquables.  Nous  renonçons  à  nous  appesan- 
tir sur  ce  sujet,  M.  le  professeur  Graebe  ayant  exposé 
dans  une  conférence  faite  à  la  Société  de  Chimie  de 
Genève  et  publiée  dans  ce  journal  (numéro  de  février, 
page  128)  tous  les  détails  de  cette  intéressante  industrie 
qui  est  due,  comme  ont  le  sait,  aux  recherches  admira- 
bles de  MM.  Graebe  et  Liebermann. 


DÉTERMINATION 

DES  LOlSraXTEXIRS  D'Oî>roE 

DES  RADIATIONS  TRÈS  RÉFRANGIBLES 
DU  MAGNESIUM,  DU  CADMIUM,  DU  ZINC  ET  DE  L'ALUMINIUM 

PAR 

M.  A.  CORNU 

(Communiqué  à  la  Société  de  Physique  et  d'Hist.  nat.  à  Genève, 
séance  du  5  juin  1879.) 


La  détermination  des  longueurs  d'onde  par  la  méthode 
des  réseaux  est  toujours  une  opération  délicate  lorsqu'on 
désire  obtenir  une  certaine  précision  :  la  difficulté  aug- 
mente beaucoup  lorsqu'on  se  sert  d'un  goniomètre  dont 
les  objectifs  ne  sont  pas  achromatiques  et  que  les  sources 
de  lumière  dont  on  cherche  la  longueur  d'onde,  ne  don- 
nent, après  diffraction,  que  peu  d'intensité. 

C'est  à  l'occasion  de  la  détermination  des  longueurs 
d'onde  du  spectre  solaire  pour  la  construction  de  la  carte 
du  spectre  normal  ultraviolet  *  que  j'ai  construit  des 
objectifs  achromatiques  formés,  d'une  lentille  conver- 
gente de  quartz  et  d'une  lentille  divergente  de  spath 
d'Islande. 

La  description  de  ce  système  de  lentilles  a  été  donnée 

*  Voir  les  Comptes  rendus  de  V  Académie  des  Sciences^  t.  LXXXVI, 
p.  103. 
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dans  le  bulletin  de  la  Société  de  Physique  de  Paris  (séance 
du  7  février  \  879).  Ces  objectifs  permettent  d'obtenir  sur 
un  même  cliché  d'environ  40°^™  de  longueur,  la  totalité  du 
spectre  solaire  photographique  depuis  la  raie  G,  jusqu'à 
la  raie  U  avec  une  netteté  très  satisfaisante  dans  toute 
l'étendue  du  champ. 

Mais  les  dispersions  des  deux  substances  n'ont  pas  entre 
elles  les  relations  convenables  pour  établir  un  achroma- 
tisme très  parfait  ;  la  variation  de  foyer  devient  notable 
pour  les  raies  de  réfrangibilité  élevée  ;  en  outre  le  spath 
d'Islande  présente  un  pouvoir  absorbant  assez  énergique 
pour  les  dernières  raies  observables,  de  sorte  que  ces 
objectifs  ne  conviennent  plus  pour  l'étude  des  radiations 
les  plus  réfrangibles. 

J'ai  découvert  une  substance  au  moins  aussi  transpa- 
rente pour  les  rayons  ultraviolets  que  le  quartz,  et  qui  pos- 
sède une  loi  de  dispersion  si  bien  en  harmonie  avec  celle 
du  quartz  qu'elle  permet  d'obtenir  un  système  de  len- 
tilles dont  l'achromatisme  est  presque  parfait;  cette  sub- 
stance est  le  spath-fluor  incolore  de  Suisse. 

Pour  donner  une  idée  de  la  perfection  de  l'achroma- 
tisme, il  me  suffira  de  dire  que  j'obtiens  couramment  sur 
le  même  cliché,  avec  une  netteté  très  satisfaisante,  le  spec- 
tre de  toutes  les  raies  photographiques  des  métaux,  depuis 
les  trois  raies  bleues  du  zinc,  jusqu'aux  raies,  n°  32  de 
l'aluminium. 

Grâce  à  ces  objectifs,  la  détermination  de  la  longueur 
d'onde  des  raies  très  réfrangibles  devenait  abordable; 
voici  le  résumé  de  cette  étude: 

Mode  d'observation.  Un  excellent  goniomètre  de  Brun- 
ner  donnant  les  3"  porte  une  lunette  et  un  collimateur 
d'environ  0°^,43  de  longueur  focale,  munis  d'objectifs 
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quartz-spalh-fluor,  et  sur  la  plate-forme  centrale  un  beau 
réseau  sur  verre  que  je  dois  à  l'obligeance  de  M.  Ruther- 
furd  '  de  New-York. 

Ce  réseau,  qui  était  argenté  lorsque  je  l'ai  reçu,  a  été 
dépouillé  de  la  couche  métallique  de  façon  à  laisser  à  nu 
la  face  striée  ;  la  face  opposée  avait  été  noircie  pour  éviter 
les  réflexions  étrangères;  il  fonctionnait  par  réflexion 
sous  un  angle  d'incidence  toujours  voisin  de  27°  30', 
incidence  que  j'ai  reconnue  convenable  pour  observer  au 
moins  deux  ou  trois  ordres  de  spectre  de  part  et  d'autre 
de  l'image  réfléchie.  La  partie  striée  du  réseau  qui  a  la 
forme  d'un  carré  d'environ  25™°*  de  côté,  envoie  par 
diffraction  une  telle  quantité  de  lumière  que  l'on  observe 
sans  peine  malgré  l'absence  d'argenture  les  raies  brillantes 
des  étincelles  d'induction,  non  seulement  dans  le  spectre 
visible,  mais  encore  dans  le  spectre  ultraviolet,  à  l'aide  de 
l'oculaire  fluorescent  de  M.  Soret;  dans  ce  dernier  cas  la 
visibilité  est  faible,  mais  elle  serait  suffisante  avec  certains 
métaux  pour  effectuer  des  mesures.  J'ai  toutefois  préféré 
l'emploi  de  la  photographie  qui  fournit,  sans  aucune  fati- 
gue pour  la  vue  de  l'observateur,  des  clichés  qu'on  étudie 
ensuite  à  loisir. 

La  méthode  d'observation  est  celle  que  j'ai  décrite  pré- 
cédemment^ et  qui  consiste  à  conclure  la  déviation  d'une 
raie  de  sa  distance  à  deux  repères  obtenus  avec  l'image 
directe  (ici,  réfléchie)  de  la  fente  ;  les  deux  repères  don- 
nent d'une  part  la  valeur  angulaire  du  cliché  et  de  l'au- 
tre, par  leur  position  moyenne,  l'origine  des  déviations. 
Dans  le  cas  des  spectres  de  diffraction  obtenus  par  ré- 
flexion d'un  faisceau  parallèle  sous  l'incidence  e,  ladévia- 

^  Je  saisis  cette  occasion  pour  adresser  à  M.  Rutherfurd  mes 
remerciements  sincères. 

^  Archives  des  Se.  phys.  et  nat.^  mai  1875,  t.  LUI,  p.  50. 
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tion  d'ordre  n,  \,  comptée  à  partir  du  rayon  réfléchi 
sur  la  surface  plane  du  réseau  est  liée  à  la  longueur 
d'onde  X  et  à  la  constante  a  du  réseau*  par  la  formule. 


ou  encore 


J'ai  opéré  avec  les  étincelles  d'induction  jaillisant  entre 
deux  électrodes  métalliques  en  employant  successivement 
le  magnésium,  le  cadmium,  le  zinc  et  l'aluminium  (con- 
tenant des  traces  de  zinc)  ;  les  tableaux  suivants  donnent 
les  résultats  bruts  selon  l'ordre  du  spectre  observé,  la 
dernière  colonne  donne  la  moyenne  composée,  calculée 
d'après  la  méthode  des  moindres  carrés  qui  s'applique 
ici  d'une  manière  extrêmement  simple. 


MAGNÉSIUM 


Désignation 
de  la  raie. 

DBOITB 

GAUCHE 

a. 

1"  ordre. 

1" 

2m» 

La  moins  r 
la  raie 

Raie 
double 

Baie  isolé 

Baie 
quadruple 

éfrangible  de 

309,37 

293,24 
292,50 

284,91 

309,85 

293.67 
292,83 

285,15 

309,61 

293,49 
292,67 

285,03 

280,13 
279,71 

279,45 
278,99 

293,56 
292,78 

293,55 
292,69 

faible 

280,25 
279,79 

279.52 
279,07 

280,09 
279,71 

279,46 
278,98 

la  plus  forte 
la  plus  faible 

milieu  di 
[279,37] 

1  groupe. 
[279,62] 

*  La  constante  du  réseau  a  été  déterminée  par  l'observation  de 
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La  raie  quadruple  du  magnésium  est  la  plus  intense 
des  raies  qu'on  puisse  obtenir,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, avec  les  métaux  usuels.  Elle  présente  une  particu- 
larité tout  à  fait  étrange  :  deux  de  ses  composantes  sont 
renversées,  c'est-à-dire  dédoublées  dès  que  la  surface  du 
condensateur  qui  donne  l'énergie  à  l'étincelle  d'induction 
est  un  peu  étendue;  la  flgure  ci-jointe  est  la  reproduc- 


tion d'une  épreuve  sur  laquelle  j'ai  obtenu  successive- 
ment sur  le  même  cliché  l'image  de  la  raie  quadru- 
ple intense  avec  un  fort  condensateur,  et  l'image  de  la 
même  raie  faible  sans  condensateur.  Dans  le  dernier  cas 
les  deux  raies  ne  sont  plus  renversées  et  la  plus  faible 
des  deux  autres  a  presque  disparu;  la  comparaison  ne 
laisse  aucun  doute  sur  l'explication  de  l'apparence 
étrange  de  cette  raie  quadruple  qui  devient  quintuple 
et  sextuple  suivant  l'énergie  de  l'étincelle. 

la  raie  la  plus  réfrangible  des  raies  D  avec  la  lumière  de  la  soude 
CX=r588,89  )  dans  le  premier  spectre  de  droite  et  les  deux  premiers 
spectres  de  gauche;  j'ai  trouvé  0=2935,8  ou  0°"°,  0029358. 
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CADMIUM 


Désignation 
de  la  raie. 

DROITE 

GAUCHE 

Longueur 
d'onde 
adoptée. 

3  me 

2mo 

1" 

1" 

3me 

4""«ord. 

(NoUtion  de  H.  Hascart.) 
■WO  1  n 

347,12 

9*7  ^  40 

346,46 

346,68 
274,77? 
(probable- 
ment un  peu 
trop  forte.) 
257,23 
232,18 
231,35 
228,85 
226,55 
219,45 

214,41 

NO  17.  

273,89 
256,59 

274,59 

NO  18  

257,38 
232,15 
231,32 
228,'85 
226,57 

219,50 
214,49 

274,45 

257.11 
232,28 
231  42 

NO  22  

232,18 
231  37 
228^85 
226,53 
219,42 
219,37 
214,37 
214,37 

NO  23  

231,12 

231,10 

Raie  faible  isolée 
NO  24  

226,40 
219,10 

214,66 

226,31 
219,30 

214,;  9 

226,58 
219,46 

214,39 

NO  25  

NO  261  

D'après  une  comparaison  directe  des  raies,  n'^^  9, 10^ 
1 1  et  1 2  du  cadmium  avec  le  spectre  solaire,  j'ai  conclu 
par  comparaison  avec  la  carte  qui  représente  mes  obser- 
vations antérieures: 


NO    9  (air)  X  =  360,90  (une  raie  faible  à  côté)  361,17 

NO  10  346,55    346,65 

NO  11  340,15 
(  325,8 

NO  12  triple     ]  324,8 

(  324,7  la  plus  forte. 

La  concordance  des  résultats  avec  ceux  de  M.  Mascart^ 
est  satisfaisante  excepté  pour  les  raies  12  et  25;  j'ai 
examiné  la  question  de  très  près  et  je  crois  mes  dé- 
terminations exactes. 

^  Pour  obtenir  des  épreuves  photographiques  de  la  raie  26  et 
des  raies  plus  réfrangibles  des  autres  métaux,  au  collodiou  humide, 
il  est  indispensable  de  laver  la  glace  sensil)ilisée  avec  de  l'eau  dis- 
tillée, car  la  solution  d'azotate  d'argent  absorbe  complètement  les 
radiations  très  réfrangibles,  même  lorsqu'elle  est  en  couche  aussi 
mince. 

^  Annales  de  V école  normale,      série,  tome  IV. 
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Désignation 
de  la  raie. 

DROITE 

GAUCHE 

Lon- 
gueur 
d'onde 
adoptée 

3m. 

2"" 

1" 

S"" 

5ma 

6°"'ord. 

(NtUtioD  de  M.  SoreL) 
Raie  du  Zn  près 
de  NO  26  du 
cadmium . . . 

N"  27  (double) 
la  plus  forte. 

(28ifaible 
NO  28] 

(282  forte 

N029  

213,88 

1 

209.92 
206,30 
206,06 
202,34 

213,50 
209,73 

213,75 

209,96 
206,47 
206,20 
202,62 

213,84 

209,99 
206,44 
206,20 
202,56 

213,85 

209,88 
.  206,34 
'  206,10 

202,43i 

210,00 
209,91 
206,45 
206,37 
206,21 
206,12 
202,57 
202,48 

209,90 
206,35 
206,12 
202,45 

202,42 

ALUMINIUM  (avec  traces  de  zinc). 


Désignation 
de  la  raie. 


(NoUtion  de  M.  Soret; 


iNo  29  (zinc). 

Ino  30  

I 


NO  31 


N032(i) 


►31i. 
*31,. 


202,02). 
202,14  \ 
198,46/ 
198,52^* 

192,961  . 


192,48 1 
32Ï.  ..^  185,54] 
^  185,66! 
184,751 
184,86 


32, 


197,90 
192.36 


203,44 
203,41 
i  199,91 
/  199,82 
194,58 
194,45 
 I  194,08 


^  199,11 
)  199,14 
193,72 
193,72 
193,26 
186,40 
186,50 

185.66 


Lon- 
gueur 
d'onde 
adoptée 

202,42 

198,81 

193,35 
192,87 
186,02 

185,22 


La  concor(iance  paraît  moins  grande  avec  raliiminium, 
entre  les  valeurs  déduites  des  spectres  de  droite  et  celles  de 
gauche;  cela  tient  à  une  erreur  systématique  que  j'ai 
sciemment  mise  en  évidence  dans  le  relevé  des  repères; 
cette  erreur  est  causée  par  les  imperfections  du  réseau,  des 
réglages  et  surtout  de  Tachromatisme  des  objectifs;  en 
effet,  rimpression  de  l'image  des  repères  est  produite  par 
la  somme  des  impressions  de  toutes  les  radiations;  le 


Ml  y  a  une  raie  très  faible  entre  32i  et  32.. 
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foyer  de  toutes  ces  radiations  n'étant  pas  rigoureusement 
le  même,  les  images  des  repères  sont  un  peu  estompées 
et  légèrement  dissymétriques;  j'aurais  dû  pointer  dans  le 
milieu  de  Timage,  mais  j'ai  cru  plus  exact  de  pointer  sur 
l'un  des  bords  qui  était  assez  net  sur  tous  les  clichés  ; 
aussi  pour  faire  disparaître  l'effet  de  cette  erreur  systéma- 
tique, qui  accroissait  la  déviation  de  gauche  et  diminuait 
de  la  même  quantité  celle  de  droite,  je  me  suis  astreint  à 
observer  les  mêmes  spectres  à  droite  et  à  gauche,  ce  qui 
élimine  la  divergence  :  on  peut  s'en  assurer  en  prenant 
les  moyennes  des  résultats  de  même  ordre.  L'erreur  est 
sensiblement  en  raison  inverse  du  numéro  d'ordre  des 
spectres. 

Ce  genre  d'erreur  est  plus  grand  avec  l'aluminium 
qu'avec  les  autres  métaux,  parce  que  les  raies  intenses 
sont  réparties  tout  le  long  du  spectre  y  compris  les  plus 
réfrangibles  de  toutes,  ce  qui  exagère  les  effets  dus  à 
l'imperfection  de  l'achromatisme  des  objectifs;  l'effet  était 
déjà  sensible  avec  le  cadmium,  tandis  qu'il  l'est  peu  avec 
le  zinc,  parce  que  les  raies  27,  28,  29  sont  extrêmement 
intenses. 


BULLETIN  SCIENTIFIQUE 


PHYSIQUE. 

Henri  Dufour.  —  Sur  un  nouveau  baromètre  enregistreur. 
—  {Bulletin  de  la  Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles, 
l.  XVI,  p.  46.) 


Le  baromètre  enregistreur  de  M.  H.  Dufour  est  construit 
sur  un  principe  très  simple.  L'appareil  se  compose  d'un 
baromètre  ordinaire,  à  siphon,  dont  le  tube  est  recourbé  et 
incliné  soil  à  Texlrémité  supérieure 
^^'^     formant  la  chambre  vide,  soit  à 
rexlrémité  ouverte,  de  sorte  qu'il 
présente  la  forme  indiquée  dans  la 
figure  ci-contre.  Ce  baromètre  est 
mobile  autour  d'un  axe  horizontal 
c,  perpendiculaire  au  plan  de  la 
figure,  et  placé  un  peu  au-dessus 
du  centre  de  gravité. —  Si,  pour  la 
hauteur  barométrique  moyenne  la 
^  partie  b  d  ù\x  tube  est  verticale,  on 

comprend  que,  lorsque  le  baromètre  mo/«^^,  le  mercure  s'éle- 
vant  dans  la  branche  aft  et  s'abaissant  dans  la  branche  ef, 
fera  incliner  l'appareil  dans  le  sens  du  mouvement  des  ai- 
guilles d'une  montre.  Si  la  pression  atmosphérique  baisse, 
le  mouvement  sera  en  sens  inverse.  Un  style  fixé  à  une  ai- 
guille dans  le  prolongement  du  lube  b  d,  inscrit  ces  dépla- 
cements sur  un  cyUndre  enregistreur  placé  au-dessous. 
M.  Dufour  a  construit  aussi  un  autre  modèle  très  simple 
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dans  lequel  on  n'utilise  que  le  mouvement  du  mercure  dans 
la  branche  ouverte  du  syphon.  La  longue  branche  est  alors 
droite  et  fixe,  tandis  que  la  courte  branche  est  mobile  et 
formée  d'un  tube  de  verre  incliné,  relié  au  grand  tube  par 
un  bout  de  tuyau  en  caoutchouc  flexible.  Un  fil  relie  un 
point  du  tube  inchné  avec  un  fléau  de  balance  traçant  sa 
marche  sur  un  cylindre  enregistreur. 


CHIMIE. 

A.  Galm.  —  Constitution  de  l'adide  parabanique.  (Berichte, 
XII,  624,  Zurich.) 

/NH, 

L'acide  oxalurique  a  la  formule  GO 

X 

NH— GO— GOOH 
l'acide  parabanique  qui  en  dérive  par  perte  d'une  molécule 

NH— GO  m, 
d'eau  peut  avoir  la  formule  :  1  GO        |    ou  2    GO  GO 

NH— GO  X/  I 

\i 

GO 

D'un  autre  côté  le  cholestrophane  est  le  dérivé  diméthylé  de 
l'acide  parabanique;  en  chauffant  donc  celui-ci  avec  de  l'acide 
chlorhydrique  à  200°  on  devrait  lui  faire  prendre  de  l'eau  et 
obtenir,  s'il  dérive  de  la  formule  l,de  l'acide  carbonique,  de 
l'acide  oxalique  et  de  la  méthylamine;  s'il  dérive  de  la  for- 
mule II,  de  l'ammoniaque  et  de  la  diméthylamine.  C'est  le 
premier  cas  qui  s'est  réalisé,  donc  l'acide  parabanique  à  la 
formule  1  et  la  cholestrophane  a  la  formule  CH3 

/N\ 
GO  GO 

\  /  I 
N  GO 

I 

GH3 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

sous  la  direction  de 

M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 

Pendant  le  mois  de  JUIN  1879. 


Le  1"^,  quelques  gouttes  de  pluie  à  8  h.  soir. 

3,  à  4  V2  h.  après  midi,  orage  avec  éclairs  et  tonnerres  du  côté  du  NNE.  ;  à 
6  7*^-»  second  orage  accompagné  de  décharges  électriques  passe 
du  SO.  au  NE. 

5,  éclairs  à  l'Ouest  toute  la  soirée  ;  pendant  la  nuit  suivante,  violent  coup  de 
vent  du  SO.  avec  éclairs. 

8,  à  6  */,  h.  du  soir,  tonnerres  au  Sud. 

9,  de  5  h.  à  5  */j  du  soir,  éclairs  et  tonnerres;  l'orage  passe  du  SO.  au  NE. 

17,  violent  coup  de  vent  dans  la  nuit,  depuis  un  peu  avant  minuit;  de  6  i/^h.  à  7  h. 

du  soir,  éclairs  et  tonnerres  à  l'Ouest. 
20,  forte  rosée  le  matin. 

23,  éclairs  au  Sud  toute  la  soirée;  à  10  1/2  h.,  quelques  tonnerres. 

25,  à  5      h.  du  soir,  forte  pluie  accompagnée  d'éclairs  et  de  tonnerres  et  de 

coups  de  vent  du  SSO. 
27,  rosée  le  matin. 

Archives,  t.  II.  —  Juillet  1879.  9 
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Valeurs  extrêmes  de 

MAXIMUM. 


mm 

Le   2  à    8  h.  matin   728,53 

3  à  10  h.  soir   728,01 

6  à  iOJi.  soir   725,28 

13  à  10  h.  soir   732,93 

18  à  10  h.  soir   728,4-0 

20  à  10  h.  soir   729,33 

27  à   6  h.  matin   730,80 

30  à    8  h.  matin   730,00 


pression  atmosphérique. 


MINIMUM. 

mm 

Le  1er  à   2  h.  après  midi   724,25 

3  à   6  h.  matin   724,27 

5  à    8  h.  soir   749,93 

7  à   6  h.  soir   720,17 

16  à  10  h.  soir   720,32 

20  à   2  h.  après  midi   725,67 

25  à   2  h.  après  midi   722,05 

29  à   4  h.  après  midi   726,37 


Limnimètre 
àll  h. 

C     Cû      CO                     t**  ^5                ^5  Os            ^5  CO           05       *^  00       ^1           00  » 

Temp.  doRhônell 

Écart 
avec  la 
temp. 
normale. 

..^.^.^t-*^t^   •Oîôvo:utiT-<t^  •os'iaocoeot^   •"^'^ojoocqos^  «i^ 
là  3a  ifî  in  \o ;  ««fco  (m'sTo"'^"  ;  ■^"o  io"i^5"»o"co  * 'Ti-N"'-<""^'"-<j'"vjr  ; 

•■  1  1  II  1  1  •  1  1  1  I  +  1  •++  1  1  M  •  1  1  1  1  II  •  1 

Midi. 

j  XÉBDLOSITB 
MOYENNE. 

îOffOOîcor^cOîôco  co  co  G^i  t—  co  ro  o  os     i"^  o  co  — -  o  co     oo     o  to 
o"  o  o*  o'  o"  o  o"  o"  o"  o*  o'o'o'  o"  o*  o"  o"  o^o'  o"  o"  o"  o"  o'  o  o"  o"  o"  o~  o" 

Vent 
domi- 
nant. 

SSO.  2 
SSO.  2 
SO.  2 
SO.  I 

variable 
N.  I 
variable 
N.  1 
variable 
N.  i 
variable 
SO.  1 
N.  1 
N.  1 
variable 
SSO.  2 
SSO.  1 
NNE.  1 
variable 
variable 
variable 
variable 
SO.  i 
SSO.  2 
SO.  1 

vSO.  2 
ariable 
SSO.  2 

If 

Nomb.  d'il. 

1          .          .   .co   •     ^   .   .Q^   .   .   .eoos   .   .<M   .   .eooooo   •   •  • 

Eau 
tomb. 
d.  les 
24  h. 

1     I  i lo"'^"  !  cieo  1  .' -«rH  ;  ;  ; -r^'oi   ;  ;  o"  ;  [cco'co  ;  !  ;  o"  ; 

e  saturation  en  millième!^' 

Maxim. 

oooooooooooooooooooooooooooooo 

E 
c 

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO 

i^ooooor-oosco-^j'iî-i^eccO'^j'cO"^  —  t— coo"^o'?iioiO"^'?-ooi^ 

Ecart 
avec  la 
fraction 

norm. 

(N»r-.COOO'?^CO»fOÇOOO'T100  0  00000:!C'*^CO>*J'--G-ÏOOîCr--XC50S 

^ooeOà.ooO'^co-*     fc-^oooo5i^  cocM^^-r^e^ir^i^Oso-^s^iao»* 

M  ++  Il  +  Il  M  II  ++  Il  1  II  MM 

Fract.  d 

OSOOt^00005ÇO'*05COOrC<^^l>OCOl^OOOOt^CCÇDXiOOt--OÔ-^ 

llensiou  delavap. 

Écart 
avec  la 
tension 
normale. 

s^oo^ft--■«cc«OlO^-oo-«l'JO■^lOO^Dcooo^-■cooocqS'10"*^-ClOço 

c  ^.S'1^f~:^<^<3i^^'=^'3^<5?L<î^^'^<30:rîCOO«^OG^ 
=     "^S^OO  —  OOOÔOOOCCS^-^0"<-G^-!ioOO"<^ 

s    II  !  |-f4-+++-h+l  II  l  +  l  II  I++4-+I  I++++ 

o  «~ 

c  r-fOrO(MiO^C5iot^oooco>oooo«ii^ococoio<:oio«ocofOi''"^eoo 

.5     ce  aC  «  iO_      C<l^  (»  05  1^^      in^  CO^  O^      o      3f5  (X)  « 

=    t>  co"  Qo"  «"  o"  o'  os  os"  os" ^  ^ 2"  00  iV  oo" os"  o"  o"       os"'  oo" ^  —T 

E 
« 

s^t^^'»^o  o_o -^^sq-^^^"»- (^^^o^C5^|^^•-^^<^^                           o  «  o 

^^OC'5'î^'î^"^îft"^*^"«j'"^OCS       (3>1  00  os"  O  lO  ïrt  fC  "«J"  (îf  Ci       CO  O  O  in 

Température  C. 

S 

Minim. 

os     os  fo  fo  co  (î|  i^^>^co  00  00  «^co  O  CD  o  o  co  cqo  ■«_s<i^^^ 
^    00  ^"^co  o  co     co  G<î  ^  cTco  "^co  oô  ^  -T-T  ^5<f  ocT os     îrt     co  G^'  ocTco^^^ccrco" 

Ecart 
avec  la 

temp. 
normale 

COOC05ftOCOC50SI>'(MCOCOCO(MOSG<J'*'^t^»<t-OCOiOcOOOOS(5^<M 

—     ■^^  "^"^"^  t^_o  "^co  os  co  (î<  o_"»«^G^  îrt^-rH  ïrt  "^__cq.oo^îr;     co  CO 
®   o  — "^"(N  o  o  o~'^'"o  T^TH  o  ^""<5^-^''-^'"<>r G^'o" o'o'o* ■^"co'"o'~"^'" lyT 

1 ++++ 1 ++ 1 +++ 1  II  1  M  I+4-I-I  1  1  H-+++ 

Moyenne 
24  heures 

^çO«<ï'2ft<M00iOÇO  —  ■^CO>«*OOOCOOt^t^COO:ni-'(?IOOOOOOCOS^T-00 
S|  co            G1       00  00  00  l-^  •'^  os  ■'t  00       00  lO  O^  l-^  iO_  CO^ 

lO  co"  o  00  co  1/5  o  ^- srt"  ^^  oo"  co  lo     lo"  îo  ' 

Baromètre,  i 

Écait  avec 
la  hauteur 
normale 

:rtÇOPOt-OJrt^«*OUO'^'*COCO-<^CO-*OSCOCCÇOO-»*G^OOOïOCOCO 
g     'r*S|^I^r-^COOOS-^OCO«^CO_^-^'«fCDT-^COOSÇO  ! 
—  "«~Oo'co'©fcO           ^'(JÏÎOIO'"^' 0~"^"l0  0  0  o 

^   M- 1  +  I  M  II  ++++++  1  II  +  1  ++  Il  1  +-t-+++  1 

Hauteur 
moy.  des 
24  h. 

•*OSUÎ0SC0;ftC0«*(M«>*J'»'*I^CO00OSïO00t^OS2.O'?1lOt-'MC0C000CO 

s    ~ '''.'^."^."^^'^^.■^..=^^0  "5  o     (^i^-rr  r-^io                                    os^oo  os 
•5    lO     sr?  1^"  co        ci  lO  00  os     <?i     t--~        co  t-^  co 

s  G'«<^^G>^s•^(^^<r^G^s^(^lG^s^cococos^S'1G^<^^<^^(^^G'^(?^(^^'^^<^^f^^(3<^5^<^^<^l 
=                  t-'     I—         i--  t--                   1^               i-  1^  f 

Jours  du  mois.  1  •^<NeC"^jftcoi^Q0050-^<5^cC"^2rt<r>ï^ooo50-^(?îcO'^2oçot'Ooa)Q 
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II.  m.     8  h.  m.    10  h.  m.      Midi.       2  h.  s. 

Baromètre. 


4  h.  s.      6  lu  s.      8  h.  s.      iO  il.  s. 


mm  mm          mm         mm         mm         mm  mm  mm  mn 

!>•«  décade  725,52  725,76  725.52  725,25  724,54  724,19  724,29  724,79  725,32 

2e     »       727,96  727,91  727.79  727,48  727,18  727.00  727,08  727,47  727,72 

3«     »       727,65  727,78  727,29  726,97  726,38  726,21  726.35  726,99  727,62 


Mois      727,04    727,15    726.87    726,56    726.03  725.Î 

Température . 


725,91    726.42  726.89 


lredécade+13,92  -f  15!33  +17,''75  +2o!l6  -j-2o!78  4-2o!54  +18,83  -|-17"33  +15,90 
2e  »  +13.24  +15,82  +17,80  +19.26  +20,21  +19,52  +18,11  +16.09  +14,63 
3e     »     +16.16  +18,58  +20,20  +21,43  +22.81  +23,12  +21,17  +19,07  +17.35 

Mois    +14,44  +16,57  +18,58  +20,28  +21,27  +21,06  +19,37  +17,50  +15.96 

Tension  de  la  vapeur. 


mm 

1«  décade  9,18 
2e  »  8,79 
3e      ),  10,49 


mm 
9.24 

8,96 

11,15 


mm 
9,14 

8.74 

10,98 


mm 
9.38 

8,82 

10,51 


mm  mm 
9,09  8,79 

8,43 

11,33 


8,73 
10.92 


mm 
9,19 

8.48 

10,96 


mm 
9.61 

9.21 

10,96 


mm 
9.54 

9.07 

10.90 


Mois 


9,49      9,78      9,62  9,57 


9.58 


9,51       9,54      9,93  9,84 


Fraction  de  saturation  en  millièmes. 


1  «^e  décade 

775  717 

602 

532 

495 

494 

580  652 

710 

2e  » 

777  671 

573 

528 

494 

502 

549  682 

732 

3e  » 

766  701 

627 

555 

531 

552 

608  669 

745 

Mois 

773  696 

601 

538 

507 

516 

579  668 

729 

Therm.  min. 

Therm.  max 

.    Clarté  moy. 
du  Ciel, 

Température 
du  Rhône. 

Eau  de  pluie  Limnimètre. 
ou  de  neige. 

décade 

+12,10 

+22,61 

0.62 

+  9!32 

mm 
8,5 

cm 
160.1 

2e  » 

+  10,31 

+21.72 

0.49 

+12.93 

22.8 

181.9 

3e  » 

+  13.29 

+25,01 

0,46 

+13,32 

30,7 

205,3 

Mois 

+11,90 

+23,11 

0,52 

+11,90 

62.0 

182,4 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  2,6  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,51  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S  53^,9 -0  et  son 
intensité  est  égale  à  42,1  sur  100. 
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TABLEAU 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  S  A  IKT  -  BE  H  N  A  li  l) 

pendant 

LE  MOIS  DE  JUIN  1879. 


!  3,  fort  vent  du  SO.  tout  le  jour. 

5,  le  soir  brouillard,  par  un  fort  vent  du  SO. 

6,  brouillard  le  matin. 

7,  brouillard  le  soir,  par  un  fort  vent  du  SO. 

8,  brouillard  tout  le  jour,  par  un  fort  vent  du  SO. 

9,  brouillard  le  matin. 

12,  brouillard  et  quelques  flocons  de  neige  le  soir. 

13,  brouillard  le  soir,  forte  bise. 
U,  id. 

16,  pluie  depuis  midi,  neige  depuis  8  h.  du  soir,  par  un  fort  vent  du  SO.  ;  la 
pluie  et  la  neige  marquées  le  17  sont  tombées  dans  la  nuit  du  16  au  17. 

22,  brouillard  le  matin. 

23,  pluie  pendant  une  heure  à  8  h.  soir,  fort  vent  du  SO. 

24,  pluie  l'après-midi,  fort  vent  du  SO. 

25,  pluie  et  neige  pendant  une  grande  partie  de  la  journée,  fort  vent  du  SO.  le 

matin. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM  MINIMUM. 

mm  mm 
Le  i"  à    2  h.  après  midi   564,65 


2  à  10  h.  soir   567,32 

4  à  10  h.  soir   568,20 

11  à  10  h.  soir   571,35 

21  à  10  h.  soir   569,38 

28  à  10  h,  matin   573,40 


3  à    6  h.  soir   566,21 

6  à   6  h.  matin   564,04 

17  à    6  h.  matin   561,10 

25  à  10  h.  matin   563,18 


1 

'siomnp  sjnof 

o     co  te  jo  w  c;!  05  oc  oc  jXj^i^*^^*-- c«  00  j»  CD  op  oc  Oi ^        P^^P^S^ ^ 
CD  bO  o      o  00  03  05  Oi  00     ""h^  bî  os  w                                      co  co  en  V  "c.  00 
wi(:o<:oooixs»t^ccoo-^iooo«oi'©çooicc(:n«-.^oooi>^wooçDwoitt.w 

millim. 

Hauteur 
moy.  des 
24  heures. 

1  (  1  ++++  1  1  1  +4-+-f 1  1  1  1  4-+-I-+  I 

co       Ol      ^  ce  ^-^  p           p  p  l>&  Ol                t-Q  00  ^^-^      p      p      p      p  p  p 

■  "vt  V  CD  V  "os  "bo  '-4  "i  O  05  00  'o  V  ce  Ol  bs  o  ce  V  Vs  o  o  en  bi     «o  en  bi  bo  bo 

05«^OCnC«-^bS-*C^C0l«00tS00C;Th^O>t^00<»'^ÇD050tCC--IC04».">aC« 

s 
B 

Ecârt  avec 
la  hauteur 
normale. 

Barom 

CJt       Or                C^  Ol  Os  os  os  Ol  Ol  Ol  Ol  Ol  Ol  C?l  Os  os  Os  C71  Os  Os  Ol  Ol  Ol  Ol  os 
-J-J'-J"--l0505050105050lOî0505050iOî050i'>JOSOî050Cî05C3050505 

p    j:>£  j--  p  ce  oip  00 poj>ap  ce  H^j^^  00 popp^  os_je«.  osp  oipp  en  <>. 
"-j  o  bo  bo  ce  —    "fco  V  Vs "cD  o  'h^  ^  o  Vj  05  bs  V  '►^  bo  w  w     o  bo  bo  lo  "-4  bs 

•^-005i*».>ï».00<t».^OCeOlCet«Ote0505'^-4Ce05U)bSOOi«*.*».Cei^05  0i 

• 

millim. 

Minimum. 

«M 
't 

os  Ol  os  os  CJi  os  CJS  os  os  Ol  os  Ol  Os  Cn  C/s  Cts  os  os  os  Os  Cn  Oi  Ol  Ol  Os  Ol  Os  Os  Ol  Ol 
<I.j-j<Ii^0505OiO505O505050505050505-a"-l0505050505O^C5050505 

i<©  te  baj-- ospj^  jXp  poj»  osj^p  ooppp^--"pj~i  Ol  cnp  00  œ 
bi  bï  ">ï>»  co  "«^  1©  o  IbS  bo  w    "bs  bo  "--4  "-^1  w  "o  '--a  bî  bi  bs  bû  be  co     o  i>s  bs  w  o 
oooooi>sb£»050ÇD-40oi>scnoooto*>-.ï»-oJoi  —  ceot^ceoocotoce 

millim. 

Maximum. 

COp_j-  COp  fcO  C;sp  Ospjf»»       t^SJ^S  bSjyi^^P  tS  OBjBk-JWJWj^  en  W 

ce  bo  bo  bs  V    V  CD    bo  C5  V  os  bi  co  bi  'co  co  bi  î«  V  o  V  o 

4k.CObS^t®*-bSt>S*>-005Ce0505l>OCe-4MCeOCetSl>SCOC005Cn*!.»-.»tfc. 

o 

l&l 

c  tn  B 

«  S 

-f— 1-4~4— 1-  1  -4-4-4-4—1-4-  I  1  1  4-  1  1  1  4-4-  1  1  44~4— 1-4-  1  1 
T   r  i   1   1   1  T^T^T   rT~  1   1   1  ~  1   1   1  n  ~  1   1  ir  lit   1   1  1 

jt*.  en  p      ^  bS  p    •  J;0  top  p  .►^               le  tS  p      p  p  o          p  jW  o  p  o 

be    bi    V  bs  bi  bs  "1  o  "k;     co     co  bo  It»-  co  cc  bo  bi       "o  bo  bs  "-j  "«^  bo 
—  ceccoi-J*^i>soo.ï>~oo.^*-osoo— ioobSt7toocececD05*-*«-.t>«OOCe 

o 

Écart  avec  la 
température 
normale. 

Tempérât 

Minimum. 

c 
•-s 

CD 

Maximum. 

Hauteur 
de  la 
neige. 

2 

^  ^ 

 J-301*-  i^o  

 "Isbobs  ol©  ^» 

1 

millim 

Eau 
tombée  dans 
les  24  h. 

lie  ou  neige. 

Nombre 
d'heures. 

WWMti^MOOOl-KWWWOOMMWOMOOOpMOMO^  P 

 3  

CD  C 

cT 

1  dominant. 

Vent 

p  p  p  p  p  p  p  p  p  p  p  p  p  p  p  p  p  p  p  p  p  p  p  p  p  p  p  p  ©  o 
kifbj  o'î<&bob5bsb5  i>sb5  obs  lÈ^boowbsb3^b;b5CDbibi^b5w"i**». 
•^(X^i>s)o>t*.0505^o05Hi.it».t&o»e='-ao5'--o;>-*i«»-'--coce05<iooçO"-a 

•auuaXooi 
9ï!S0inq?j^ 
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6b.  m.     8  h.  m.     10  h.  m.      Midi.       2  h.  s.  ♦  h.  s.  6  h.  s.  8h.  s.  10  b.  s. 
Baromètre. 

mm          mm         mm         mm          mm          mm          mm  mm  mm 

Ire  décade  565.89   566.03    566,16   566.26   566,34  566,36  566.42  566,50  566,64 

2«     »      567,08   567,-26   567.39   567,45    567,39    567,35   567,36   567,49  567,69 

3«     »      568,86    569,01    569,14   569,20    569,29   569,19    569,18   569.39  569,51 

Mois     567,28    567,43    567.56    567,64    567,67    567,63  567,66  567,79  567,95 

Température* 

1"  décade -h  1,71  +  3!86  +  5°!5  +  5^23  +  6fiS  +  6!78  +  5M  +  3,57  -f  3,26 

2«     ),     4-  0,83  -h  3.57  +  4,93  +  6,04  -f  6,62  -f  6,66  -f  5,03  +  2,74  +  1,87 

3.     »     4-5,84-4-  7.97  -f  9,08  -|- 10,43  + 10,39  -|-10,22  +  8,73  -f  7,57  +  6,68 

Mois    -f  2,79  +  5,13  -1-  6,39      7,23  +  7,90  -j-  7,89  +  6,40  +  4,63  -\-  3,94 

Minimum.  Maximum         Nébulosité.       Eau  de  pluie    Hauteur  de  la 

ou  de  neige.     neige  tombée. 

0  0  mm  mm 

l'«  décade  0,54  —  — 

2«     »  0,42  30,2  70 

3«     >  0,40  17,2  — 

Mois  0,454  47,4  70 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  7,0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,85  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  45°  0.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  0,93  sur  100. 


LE    DU  5   JUiN  1877 


PI.I. 


n 


G 

a  Grêle  etdes  nimbus  supérieurs. vus  de  Genève 

4^/;/         /'o/'éfje  l/'éj  versait  le  lac 
entre  Yvo/re  el  M  orges. 
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RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES 
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FONCTIONS  DU  SYSTÈME  NERVUEX  DES  CRUSTACÉS 

FAR 

Émile  TUNG,  Se. 

Préparateur  à  l'Université  de  Genève. 

Contrairement  à  ce  qu'affirme  un  récent  article  paru 
dans  la  Revue  scientifique  \  le  système  nerveux  des  crus- 
tacés supérieurs  n*a  été  jusqu'ici  Tobjet  que  d'un  petit 
nombre  de  recherches  physiologiques.  Ces  recherches  ont 
porté  presque  exclusivement  sur  Técrevisse  commune  que 
chaque  expérimentateur  peut  se  procurer  facilement,  mais 
qui  ne  se  prête  pas  également  bien  à  toutes  les  études. 
Il  nous  a  paru  qu'il  y  avait  encore  beaucoup  à  récolter 
dans  cette  partie  intéressante  de  la  physiologie  comparée 
et  nous  nous  y  sommes  sérieusement  consacré.  Désireux 
d'intéresser  les  lecteurs  des  Archives  à  ce  champ  d'étude 
trop  peu  cultivé,  nous  allons  donner  ici  un  résumé  de  nos 
premiers  travaux  ^  en  y  ajoutant  quelques  notes  sur  nos 
recherches  ultérieures.  Ce  n'est  qu'après  avoir  pris  une 
connaissance  aussi  complète  que  possible  de  la  disposi- 
tion et  de  la  structure  intime  du  tissu  nerveux  chez  les 

*  V.  Bévue  scientifique  du  28  juin  1879,  n''  52. 

^  E.  Yung,  De  la  structure  intime  et  des  fonctions  du  système 
nerveux  chez  les  crustacés  décapodes.  Arch.  de  Zoologie  expérimen- 
tale de  M.  de  Lacaze-Duthiers.  Année  1879. 

Archives,  t.  I.  —  Août  1879.  10 
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animaux  sur  lesquels  nous  devions  opérer  que  nous  avons 
commencé  nos  expériences.  Nous  nous  faisons  un  devoir 
de  témoigner  encore  une  fois  à  Téminent  professeur  de 
la  Sorbonne,  M.  de  Lacaze-Duthiers,  toute  la  reconnais- 
sance que  nous  lui  conservons  pour  la  libéralité  avec 
laquelle  il  nous  a  ouvert  son  laboratoire  de  zoologie  expé- 
rimentale de  Roscoff.  C'est  dans  ce  laboratoire  que  nous 
avons  puisé  la  plus  grande  partie  de  notre  matériel  de 
travail.  Nos  recherches  ont  été  continuées  dans  le  labora- 
toire d'anatomie  comparée  de  l'Université  de  Genève  où 
nous  sommes  sans  cesse  encouragé  par  les  excellents  con- 
seils et  l'inépuisable  bonté  de  notre  cher  maître,  M.  le 
professeur  C.  Vogt. 

Propriétés  générales  du  tissu  nerveux.  Il  existe  une  ana- 
logie complète  entre  les  propriétés  générales  du  tissu  ner- 
veux chez  les  crustacés  et  celles  que  nous  connaissons  chez 
les  vertébrés. 

Différents  auteurs,  parmi  lesquels  nous  citerons 
M.  Faivre,  avaient  admis  que  chez  les  annélides  la  chaîne 
nerveuse  ventrale  jouissait  de  contractilité.  Ce  fait,  bien 
constaté,  trouve  son  explication  dans  une  observation  de 
Leydig,  qui  a  démontré  que  le  névrilème  qui  entoure  le 
cordon  nerveux  de  ces  animaux  renferme  une  certaine 
quantité  de  fibres  musculaires  qui  jouent  un  rôle  actif  dans 
les  variations  de  longueur  du  corps  chez  ces  animaux.  Il 
n'existe  rien  de  semblable  chez  les  crustacés,  et  nous  men- 
tionnerons ce  fait  pour  rappeler  que,  jusqu'ici,  la  contrac- 
tilité n'a  jamais  été  reconnue  comme  une  propriété  du 
tissu  nerveux  chez  aucun  animal. 

Quant  à  son  excitabilité,  la  chaîne  ventrale  des  crusta- 
cés se  comporte  comme  les  nerfs  des  animaux  supérieurs. 
Les  excitants  physiques,  chimiques  et  mécaniques  nous 
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ont  également  bien  servi  selon  les  cas  dans  nos  recherches. 

Si  on  découvre  par  exemple  la  chaîne  nerveuse  d'un 
homard  après  l'avoir  solidement  fixé  sur  une  planchette, 
l'animal  devient  extrêmement  irritable  au  bout  de  quel- 
ques minutes.  On  détache  alors  délicatement  une  portion 
de  la  chaîne,  et  l'on  glisse  au-dessous  une  fine  lamelle  de 
verre.  C'est  sur  ce  point  que  l'on  peut  opérer.  Le  moindre 
attouchement  avec  la  pointe  d'une  aiguille,  une  goutte 
d'eau  légèrement  acidulée  ou  un  très  faible  courant  d'in- 
duction *  suffisent  pour  exciter  de  violentes  contractions 
dans  la  queue  ainsi  que  dans  les  appendices  de  la  partie 
antérieure  du  corps.  Nous  avons  répété  l'expérience  un 
grand  nombre  de  fois  en  variant  les  réactifs.  Le  courant 
d'induction  s'est  toujours  montré  le  plus  puissant  et  agis- 
sait encore  après  que  tous  les  autres  étaient  restés 
inactifs. 

L'eau  distillée  est  un  excitant  modéré  mais  bien  net, 
et  ce  fait  prend  un  intérêt  particulier  lorsqu'on  connaît 
l'action  altérante  de  ce  liquide  sur  le  plasma  des  tubes 
nerveux.  Nous  avons  constaté,  en  effet,  que  le  plasma  ner- 
veux, parfaitement  homogène  lorsqu'on  l'étudié  à  l'état 
frais  dans  le  sang  de  l'animal  sacrifié,  devient  rapidement 
granuleux  lorsqu'on  introduit  une  goutte  d'eau  distillée 
sous  le  couvre-objet. 

Une  solution  concentrée  de  sel  marin  qui  agit  comme 
excitant  sur  les  nerfs  des  vertébrés,  comme  on  le  sait 
depuis  les  observations  d'Eckhard,  nous  a  paru  exercer 
une  action  moins  vive  chez  les  crustacés  marins  que  chez 
l'écrevisse  d'eau  douce. 

*  Nous  nous  sommes  servi  d'une  bobine  de  Dubois-Reymond,  pe- 
tit modèle,  alimentée  par  une  pile  au  bichromate  de  potasse  et  à 
l'acide  sulfurique. 
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La  chaleur,  enfin,  agit  d'une  manière  énergique,  et  l'on 
peut  provoquer  des  mouvements  intenses  en  approchant 
de  la  chaîne  une  aiguille  chauffée  au  rouge. 

Les  différents  excitants  agissent  aussi  bien  sur  les  nerfs 
que  sur  la  chaîne  ganglionnaire;  on  peut  s'en  convaincre 
sur  ceux  qui,  partant  du  ganghon  anal,  se  rendent  dans 
les  palettes  caudales. 

L'irritabilité  augmente  pendant  quelques  minutes  après 
une  opération  quelconque,  puis  elle  diminue  assez  rapide- 
ment. Chez  le  homard,  huit  heures  environ  après  avoir 
mis  à  nu  la  chaîne  abdominale,  celle-ci  ne  provoquait  plus 
aucun  mouvement  alors  même  qu'on  l'excitait  au  moyen 
d'un  fort  courant  d'induction  et  alors  que  le  cœur  situé 
dorsalement  battait  encore. 

Quant  à  la  manière  dont  le  tissu  nerveux  des  crustacés 
se  comporte  vis-à-vis  des  principaux  poisons,  elle  est 
également  analogue  à  celle  du  même  tissu  chez  les  ver- 
tébrés. 

Curare.  Le  curare  que  nous  avons  employé  provient 
du  laboratoire  de  physiologie  d'University-College,  à  Lon- 
dres. Nous  le  devons  à  l'obligeance  de  M.  le  prof.  Schaëfer. 

II  a  été  administré  à  des  doses  diverses  surun  grand  nombre 
de  crabes  et  de  crustacés  macroures.  Il  résulte  de  toutes  nos 
expériences,  dont  on  trouvera  le  détail  dans  notre  travail 
cité  plus  haut,  que  sans  se  montrer  aussi  sensibles  à  l'ac- 
tion du  curare  que  les  vertébrés,  les  crustacés  en  subis- 
sent cependant  une  intoxication  manifeste.  Cette  intoxica- 
tion atteint,  comme  c'est  le  cas  chez  les  vertébrés,  les 
nerfs  moteurs,  sans  qu'il  soit  possible,  chez  des  animaux 
se  prêtant  si  mal  aux  expériences  physiologiques,  de  don- 
ner une  démonstration  de  la  conservation  de  la  sensibilité 
après  la  perte  du  mouvement.  Nous  ne  pouvons  que  la 
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supposer  par  analogie.  Il  faut  remarquer,  du  reste,  que 
dans  nos  expériences  la  paralysie  complète  n'a  été  obte- 
nue que  rarement  et  cela  à  la  suite  seulement  de  très 
fortes  doses  de  curare.  Nous  relaterons  ici,  à  titre  d'exem- 
ple, une  de  nos  expériences  : 

«  Injecté,  à  cinq  heures  après  midi,  1  centimètre  cube 
d'une  solution  saturée  de  curare  dans  l'eau  distillée,  sous 
l'abdomen  d'un  petit  homard.  L'animal,  replacé  dans 
t'aquarium  après  quelques  instants,  demeure  couché  sur 
le  dos  pendant  environ  cinq  minutes;  puis  il  se  relève  et 
va  se  blottir  dans  un  coin  de  l'aquarium. 

«  Le  lendemain  malin  il  paraît  en  bonne  santé.  A  sept 
heures  il  reçoit  une  nouvelle  injection  de  2  centimètres 
cubes.  L'action  cette  fois  est  plus  énergique.  On  remarque 
quelques  tremblements  dans  la  queue.  L'animal,  remis 
dans  l'eau  après  dix  minutes,  tombe  sur  le  dos  et  demeure 
comme  paralysé.  Il  y  a  cependant  encore  quelques  mou- 
vements dans  les  pattes  mâchoires.  Ces  derniers  mouve- 
ments s'éteignent  bientôt,  et  une  demi-heure  après  l'in- 
jection l'animal  ne  répond  par  des  mouvements  à  aucune 
provocation.  La  carapace  lui  est  enlevée  sans  qu'il  mani- 
feste la  moindre  douleur.  Le  cœur  donne  20  pulsations  à 
la  minute.  La  pince  électrique,  apposée  sur  le  ganglion 
sus-œsophagien,  ne  produit  rien  de  remarquable.  Le  cœur 
séparé  du  corps  se  contracte  encore  pendant  une  demi- 
minute. 

«  M.  Vulpian  *  est  arrivé  en  opérant  chez  l'écrevisse 
à  des  résultats  analogues.  Nous  en  rapprochons  ceux  que 
le  même  auteur  a  obtenus  chez  les  mollusques  :  «  Ainsi, 
chez  des  escargots,  dit-il,  je  n'ai  observé  aucun  effet  en 

*  V.  Vulpian,  Leçmis  sur  la  physiologie  du  système  nerveuXy 
p.  202. 
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introduisant  une  goutte  de  solution  concentrée  de  curare 
dans  une  plaie  faite  à  la  région  céphalique;  il  n'y  a  même 
eu  aucun  effet  après  que,  chez  les  mêmes  animaux,  on  a 
eu  introduit  une  goutte  de  la  même  solution  dans  la  cavité 
pulmonaire.  Je  n'ai  observé  des  effets  manifestes  que  lors- 
qu'on a  fait  pénétrer  dans  la  cavité  générale  du  corps^ 
chez  l'un  de  ces  animaux,  deux  gouttes  de  la  même  solu- 
tion. Encore  l'animal  présentait-il  quelques  mouvements 
réflexes  au  bout  de  deux  heures,  lorsqu'on  le  touchait  un 
peu  fortement  au  fond  de  sa  coquille.  Le  lendemain  il 
était  mort.  Est-ce  bien  l'action  du  curare  qui  l'avait  tué?  » 

M.  le  prof.  Schiff  nous  a  communiqué  que,  dans  des 
recherches  inédites,  il  avait  constaté  que  l'action  du  curare, 
chez  les  arthropodes,  devenait  plus  intense  lorsqu'on  élève 
la  température  de  l'animal  sur  lequel  on  opère.  Nous  avons 
eu  l'occasion  dernièrement  de  vérifier  cette  curieuse  obser- 
vation, et  nous  avons  vu  qu'en  effet  la  paralysie,  après 
administration  du  poison  chez  des  écrevisses,  est  plus 
complète  lorsqu'on  les  tient  dans  de  l'eau  chauffée  de  20 
à  25°.  Nous  espérons  avoir  l'occasion  de  revenir  sous 
peu  sur  cette  partie  de  nos  recherches  pour  laquelle 
M.  Schiff  nous  a  offert  l'hospitalité  de  son  laboratoire  et 
son  éminente  direction. 

Strychnine.  L'action  de  la  strychnine  était  intéressante 
à  étudier,  à  cause  des  résultats  négatifs  obtenus  par  nos 
prédécesseurs.  Claude  Bernard  avait  essayé  l'action  de  la 
strychnine  chez  l'écrevisse  sans  obtenir  aucun  résultat 
significatif\ 

M.  Vulpian,  en  employant  le  sulfate  de  strychnine,  a 
produit  la  mort  chez  l'écrevisse.  Gomme  ce  célèbre  expé- 

^  Claude  Bernard,  Leçons  sur  les  substances  toxiques  et  médica^ 
menteuses,  p.  364. 
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rimentateur  n'indique  pas  la  proportion  dont  il  s'est  servi 
et  que  nos  résultats  sont  contraires  aux  siens,  nous  croyons 
devoir  citer  le  passage  suivant  dans  lequel  il  les  expose  : 
«  Les  effets  de  la  strychnine  sont  bien  plus  prononcés  lors- 
qu'on emploie  un  sel  soluble,  le  sulfate  par  exemple.  — 
Si  l'on  introduit  une  assez  grande  quantité  de  ce  sel  dans 
une  plaie  faite  à  la  face  inférieure  du  corps,  dans  l'inter- 
valle de  deux  des  anneaux  de  l'abdomen,  l'écrevisse  sor- 
tant hors  de  l'eau,  la  mort  apparente  se  produit  au  bout 
de  dix  à  vingt  minutes.  L'animal  ne  tarde  pas  d'ailleurs  à 
mourir  tout  à  fait.  Mais  ce  qu'il  faut  bien  remarquer, 
o'est  qu'il  y  a  affaiblissement  progressif,  sans  période 
d'excitabilité  tétanique,  fait  important  dans  la  comparaison 
des  propriétés  des  éléments  des  ganglions  nerveux  de  ces 
animaux  à  ceux  de  la  moelle  épinière  des  vertébrés.  » 

Voici  maintenant  la  relation  de  trois  de  nos  expérien- 
ces :  Nous  nous  sommes  servi  de  deux  solutions  de  strych- 
nine, dont  la  première  (solution  I)  renfermait  2  milligram- 
mes de  strychnine  par  centimètre  cube  d'eau  légèrement 
acidifiée  par  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique,  et  la 
seconde  (solution  II)  renfermait  4  milligrammes  de  strych- 
nine par  centimètre  cube. 

«  Expérience  IV.  —  Injecté  un  demi-centimètre  cube 
de  la  solution  I,  c'est-a-dire  un  milligramme  de  strychnine, 
sur  quatre  crabes  \  dans  différentes  régions  (partie  infé- 
rieure de  l'abdomen,  articulations  des  pattes,  sous  la  cara- 
pace par  une  petite  fenêtre  pratiquée  en  avant  sur  le  ros- 
tre, au-dessus  du  cerveau  et  un  peu  en  arrière  des  yeux, 
enfin  par  une  fente  directement  au-dessus  du  cœur).  Chez 
les  quatre  crabes,  les  résultats  sont  identiques.  Malgré  la 
quantité  relativement  petite  du  poison,  l'action  est  très 

*  Poriunus  puher  et  Cancer  menas. 
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prompte.  Les  mouvements  tétaniques  ne  peuvent  pas  tou- 
jours être  notés,  tant  ils  sont  passagers  et  tant  l'épuise- 
ment musculaire  est  rapide  ;  cependant  ils  sont  nettement 
constatés  chez  quelques-uns.  Les  muscles  des  pièces  mas- 
ticatrices, qui  normalement  sont  presque  toujours  en  mou- 
vemement,  sont  aussi  ceux  dont  les  mouvements  persis- 
tent le  plus  longtemps.  Le  lendemain,  les  mouvements  sont 
complètement  éteints  dans  tous  les  membres;  le  cœur 
mis  à  découvert  bat  encore  chez  les  quatre  animaux. 

«  La  strychnine  agit  donc  avec  une  extrême  rapidité 
et  beaucoup  de  force  sur  les  crabes.  Nous  avons  prati- 
qué plus  de  trente  injections  analogues  à  celles  que  nous 
venons  de  rapporter,  et  cela  en  variant  le  lieu  et  la  dose 
des  injections.  Nous  avons  toujours  obtenu  les  mêmes  ré- 
sultats: raidissement  des  membres,  quelquefois  tremble- 
ments tétaniques  très  passagers.  Les  pattes  mastica- 
trices et  les  antennes  (surtout  les  internes  où  le  tétanos 
est  plus  sensible)  conservent  leurs  mouvements  plus  long- 
temps que  les  pattes  locomotrices  ;  toutefois,  si  la  dose 
de  strychnine  dépasse  3  milligrammes,  elles  sont  égale- 
ment et  rapidement  atteintes.  Au  contraire,  si  la  dose  du 
poison  est  réduite  à  une  fraction  de  milligramme,  l'action 
tout  en  conservant  les  mêmes  caractères  est  moins  sen- 
sible, et  après  un  temps  qui  varie  selon  la  dose,  Tanimal 
réussit  à  éliminer  le  poison,  recouvre  ses  mouvements  et 
reprend  des  allures  ordinaires.  Lors  de  la  reprise  des 
mouvements,  et  lorsque,  par  exemple  couché  sur  le  dos  il 
recommence  à  frapper  l'eau  avec  ses  pattes,  on  peut  con- 
stater dans  ces  dernières  quelques  mouvements  téta- 
niques très  manifestes.  Ainsi  rétabli  un  même  crabe  peut 
supporter  une  nouvelle  dose  qui  le  fait  retomber  dans  le 
même  état,  dont  il  revient,  comme  la  première  fois.  On 
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peut  de  cette  manière  faire  une  série  d'expériences  sur 
un  même  individu,  à  condition,  bien  entendu,  que  la  dose 
ne  dépasse  pas  7  à  8  dixièmes  de  milligrammes.  De 
gros  tourteaux  peuvent  supporter  jusqu'à  1  milligramme. 

«  Pendant  la  période  d'épuisement,  alors  que  l'animal 
paraît  mort,  on  peut  provoquer  des  mouvements  brus- 
ques, saccadés,  dans  les  membres,  en  appliquant  la  pince 
électrique  sur  la  face  inférieure  de  la  carapace  au  niveau 
du  ganglion  thoracique.  On  peut  également,  pendant  la 
même  période,  pincer  et  couper  les  pattes  sans  que  l'ani- 
mal réussisse  à  les  retirer.  Il  semble  cependant  qu'il 
éprouve  une  sensation  de  douleur,  car  il  agite  alors  beau- 
coup plus  vivement  ses  mâchoires  et  ses  antennes  demeu- 
rées mobiles.  » 

Expérience  VI.  —  Injecté  sous  l'abdomen  de  deux  cre- 
vettes (Palémon  serratus),  deux  gouttes  de  la  solution  I. 
Immédiatement  remises  dans  l'eau,  elles  y  nagent  norma- 
lement pendant  une  minute,  puis  elles  sont  prises  de  con- 
vulsions tétaniques  extrêmement  fortes  et  bien  visibles  sur 
tous  les  membres,  mais  particulièrement  sur  les  vraies 
pattes.  Ce  tétanos  très  net,  que  plusieurs  personnes  pré- 
sentes à  l'expérience  purent  constater,  ne  dura  qu'une 
heure  environ,  mais  en  s'affaiblissant  beaucoup  au  bout 
de  quelques  minutes.  Les  deux  animaux  vécurent  jusqu'au 
lendemain,  sans  reprendre  des  mouvements  aussi  régu- 
liers qu'à  l'état  normal.  Leur  mort,  arrivée  environ  trente 
heures  après  l'injection,  est  peut-être  due  à  d'autres 
causes. 

Expérience  VIL  —  Un  homard  de  petite  taille  et  frap- 
pant violemment  de  la  queue  sur  la  planchette  où  on  l'a 
fixé,  reçoit  sous  l'abdomen  2  centimètres  cubes  de  la  so- 
lution II,  soit  8  milligrammes  de  strychnine.  Immédiate- 
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ment  après  rinjeclion,  il  y  a  mouvements  désordonnés 
des  pattes.  L'animal  ne  fait  plus  d'efforts  pour  se  déta- 
cher. Après  une  minute,  on  peut  constater  un  violent 
tétanos  dans  les  palettes  caudales  et  dans  quelques-unes 
des  fausses  pattes.  Les  mouvements  tétaniques  se  pro- 
pagent un  peu  dans  la  partie  antérienre  du  corps.  Ils 
durent  environ  5  minutes,  puis  une  immobilité  parfaite 
leur  succède.  Si  à  ce  moment  on  vient  à  pincer  les  pa- 
lettes caudales,  on  réveille  le  tétanos  dans  toute  la  queue. 
Un  choc  sur  la  table  ne  provoque  rien.  L'animal  est  re- 
mis dans  Teau,  il  n'y  fait  aucun  mouvement  et  demeure 
couché  sur  le  dos.  Une  demi-heure  plus  tard  il  se  trouve 
dans  le  même  état  et  la  même  position.  On  le  retire  alors, 
la  carapace  est  enlevée,  le  cœur  donne  33  pulsations 
dans  la  minute  pour  s'arrêter  complètement  une  demi- 
heure  plus  tard. 

Des  injections  de  la  même  solution  ont  été  pratiquées 
à  des  doses  diverses  sur  dix  homards  et  nous  avons  con- 
stamment obtenu  les  mêmes  résultats.  Les  mouvements 
tétaniques  se  sont  toujours  manifestés,  quelquefois  avec 
une  grande  violence.  Certains  individus  tremblent  plus 
facilement  et  plus  longtemps  que  d'autres.  Les  tremble- 
ments intéressent  la  partie  antérieure  du  corps,  aussi  bien 
que  sa  partie  postérieure.  Si  on  injecte  le  poison  sous  la 
carapace,  à  la  hauteur  du  cœur,  le  tétanos  se  manifeste 
rapidement  dans  les  antennes,  au  contraire  si  l'injection 
a  été  poussée  sous  l'abdomen,  ce  sont  les  fausses  pattes 
et  les  palettes  caudales  qui  sont  les  premières  atteintes. 
Si  on  opère  sur  de  gros  individus,  il  faut  faire  agir  des 
doses  plus  fortes.  Une  dose  de  2  ou  3  milligrammes, 
toujours  mortelle  pour  un  crabe  ou  un  palémon,  peut- 
être  supportée  par  un  homard. 
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Dans  toutes  ces  expériences  nous  avions  établi  des 
témoins,  c'est  à  dire  que  nous  n'opérions  jamais  sur  un 
animal  isolé,  mais  au  moins  sur  deux  à  la  fois  dans  les 
mêmes  conditions.  Dans  ces  expériences  comparatives 
nous  nous  sommes  assuré  que  Teau  douce,  et  en  particu- 
lier l'eau  distillée  injectée  sous  l'abdomen  agit  comme  irri- 
tant et  nous  devons  tenir  compte  de  son  action  dans  l'ap- 
préciation des  résultats.  Disons  tout  de  suite,  qu'à  la  dose 
où  on  l'emploie  comme  dissolvant  du  poison,  l'eau  n'est 
jamais  pernicieuse  et  ne  provoque  que  des  mouvements 
d'irritation  très  restreints  et  jamais  comparables  à  un 
mouvement  tétanique.  » 

En  résumé  nous  pouvons  dire  que  la  strychnine  agit 
sur  les  crustacés  en  donnant  lieu  aux  mêmes  symptômes 
que  chez  les  vertébrés,  à  condition  qu'elle  soit  injectée 
dans  leur  système  lacunaire  ;  que  contrairement  à  ce  que 
professe  M.  Vulpian,  dans  le  passage  de  ses  leçons  que 
nous  avons  rapporté,  l'affaiblissement  de  l'animal  est  en 
général  extrêmement  rapide,  qu'il  suit  immédiatement 
l'injection,  si  celle-ci  a  été  un  peu  forte;  et  que,  quoi- 
qu'elle soit  souvent  très  passagère,  il  existe  chez  ces  ani- 
maux une  période  de  convulsions  tétaniques  qui,  dans 
les  cas  favorables,  s'observe  très  nettement  et  d'une  façon 
significative  sur  les  membres,  principalement  chez  les 
macroures.  Au  laboratoire  de  Roscoff  il  nous  arrivait 
une  grande  quantité  de  poulpes  (Octopus  vulgaris)  sur  les- 
quels nous  pûmes  nous  convaincre  de  la  rapidité  avec 
laquelle  la  surface  branchiale  de  ces  animaux  absorbait 
les  solutions  de  strychnine.  Ces  expériences  nous  condui- 
sirent à  faire  la  suivante  sur  des  crustacés  : 

Expérience  IX.  —  Un  palémon  et  un  jeune  cancer 
mmas  sont  plongés  à  2  heures  après  midi  dans  1  litre 
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d'eau  bien  aérée,  renfermant  24  milligrammes  de  strych- 
nine. Les  animaux  ne  manifestent  aucun  trouble  et  sup- 
portent fort  bien  ce  milieu.  A  7  heures  ils  sont  parfaite- 
ment alertes  et  paraissent  bien  portant.  Il  en  est  de  même 
le  lendemain,  ils  mangent  les  aliments  qu'on  leur  offre 
et  nous  les  conservons  ainsi  en  bonne  santé  pendant 
3  jours  dans  la  même  eau  empoisonnée,  d'oii  nous  pou- 
vons conclure  que,  quoique  circulant  constamment  autour 
des  lamelles  branchiales^  la  strychnine  nest  pas  absorbée 
et  ne  passe  pas  dans  le  sang. 

Sulfate  d'atropine.  Avec  ce  poison  employé  à  la  dose 
de  5  milligrammes  par  centimètre  cube,  nous  n'avons 
jamais  réussi  à  produire  la  mort  de  l'animal.  L'effet  se 
résumait  dans  un  abattement  dont  la  durée  variait  avec 
l'intensité  de  la  dose,  quelques  tremblements,  etc. 

Nous  n'avons  pas  fait  d'expériences  spéciales  sur  l'ac- 
tion de  ce  poison  sur  le  cœur,  toutefois  la  paresse  et 
l'abattement  dont  étaient  pris  les  animaux  auxquels  on 
l'avait  administré  nous  portent  à  croire  qu'il  y  a  ralentis- 
sement dans  les  battements  du  cœur.  Voici  du  reste  ce 
que  dit  M.  Plateau  à  ce  sujet  dans  un  récent  mémoire 
où  cet  habile  expérimentateur  résume  ses  premières 
recherches  :  «  L'injection  de  0,05  milligrammes  de  sulfate 
d'atropine  dans  le  système  lacunaire  de  l'écrevisse  amène 
un  relantissement  considérable  des  mouvements  du  cœur- 
Dans  une  de  mes  expériences  ce  ralentissement  fut  de 
près  de  la  moitié,  de  120  pulsations  par  minute  à  74  \  » 

Digitaline.  L'étude  de  ce  poison  ne  nous  a  pas  fourni 
de  résultats  bien  précis  quant  à  son  action  générale,  aussi 

^  F.  Plateau,  Communication  préliminaire  sur  les  mouvements  et 
V innervation  de  Vorgane  central  de  la  circulation  chez  les  animaux 
articulés,  p.  11.  Bruxelles,  1878. 
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nous  contenlerons-nous  de  mentionner  ici  les  effets  pro- 
duits sur  les  mouvements  du  cœur  :  Voici  l'une  de  nos 
expériences  qui  peut  servir  de  type  : 

Expérience  I.  —  Injecté  i  cent,  cube  de  la  solution 
sous  l'abdomen  d'un  homard  de  petite  taille,  préalablement 
préparé  pour  voir  le  cœur.  Au  moment  de  l'injection, 
l'animal  qui  est  fixé  sur  une  planchette,  se  débat  vivement 
comme  s'il  ressentait  de  la  douleur. 

Le  cœur  qui  donnait  au  début  de  l'injection  45  pulsa- 
tions par  minute,  monte  en  ce  moment  à  52  pulsations 
et  se  maintient  à  ce  chiffre  pendant  quelques  minutes. 

Cinq  minutes  après  la  première  injection  l'animal  reçoit 
de  nouveau  2  cent,  cubes  de  la  solution. 

La  marche  du  cœur  devient  alors  très  irrégulière,  les 
pulsations  tombent  à  6  dans  un  quart  de  minute  pour 
remonter  à  13  dans  le  quart  qui  termine  la  minute. 

On  administre  de  nouveau  cinq  minutes  plus  tard 
2  cent,  cubes,  ce  qui  élève  la  dose  de  digitaline  introduite 
à  12  7o  milligrammes.  11  y  a  quelques  mouvements  con- 
vulsifs  dans  les  muscles  qui  attachent  le  premier  anneau 
abdominal  au  thorax.  Les  pulsations  tombent  à  30  par 
minute,  puis  à  20  deux  minutes  plus  tard.  Elles  sont 
non  seulement  ralenties  mais  très  affaiblies.  Elles  dimi- 
nuent peu  à  peu  pour  s'éteindre  complètement  10  minutes 
après  la  dernière  injection^  sans  que  l'application  de  la 
pince  électrique  puisse  les  réveiller. 

La  chaîne  ganglionnaire  a  conservé  toute  son  excita- 
bilité. Dans  les  expériences  suivantes  nous  avons  eu  tou- 
jours comme  résultat  constant  la  diminution  des  pulsations 
cardiaques.  Nous  avons  été  heureux  d'apprendre  que 
M.  Plateau  était  arrivé  aux  mêmes  résultats  dans  l'inté- 
ressant travail  que  nous  avons  cité.  Il  a  vu  que  chez 
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Técrevisse  «  une  injection  de  5  milligrammes  de  digita- 
line rend  après  un  temps  variable  le  tracé  du  cœur  irré- 
gulier, puis  ce  tracé  (M.  Plateau  opérait  par  la  méthode 
graphique)  indique  un  ralentissement  notable  qui  n'est 
pas  suivi  d'accélération.  Le  cœur  finit  par  s'arrêter  en 
systole  et  l'on  ne  parvient  plus  à  y  réveiller  des  mouve- 
ments. » 

Ce  dernier  point  concorde  avec  toutes  nos  observations 
où  nous  avons  constamment  trouvé  la  pince  électrique 
inefficace  pour  réveiller  les  mouvements  du  cœur,  une  fois 
qu'ils  sont  éteints. 

Nicotine.  L'action  de  ce  poison  est  extrêmement  violente. 
La  solution  que  nous  avons  employée  en  renfermait 
20  milligrammes  par  cent,  cube,  mais  quelques  gouttes 
de  cette  solution  suffisaient  pour  produire  des  effets  très- 
puissants.  On  peut  résumer  ces  derniers  de  la  manière 
suivante  :  Violentes  contractions  de  tous  les  membres, 
convulsions,  extrême  raideur  des  muscles,  contractions  de 
l'intestin,  rejet  des  excréments,  mort  rapide.  Les  mouve- 
ments du  cœur  sont  fortement  accélérés  et  leur  augmen- 
tation se  maintient  pendant  plusieurs  minutes. 

Si  nous  rapprochons  ces  effets  intenses  de  ceux  obte- 
nus par  les  physiologistes,  nous  serons  frappé  par  leur 
similitude.  «  La  nicotine,  dit  Claude  Bernard,  quelle  que 
soit  la  voie  par  laquelle  on  l'administre,  tue  en  produisant 
des  convulsions  extrêmement  violentes.  »  L'illustre  phy- 
siologiste signale  l'action  accélératrice  qu'elle  exerce  sur 
les  mouvements  de  la  respiration  et  ceux  du  cœur  et  il 
montre  comment  cette  action  se  produit  par  l'intermé- 
diaire des  nerfs  pneumogastriques  chez  le  chien. 

Il  serait  intéressant  de  répéter  nos  expériences  sur  les 
homards  après  avoir  coupé  les  nerfs  qui  se  rendent  au 
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cœur;  mais  de  pareilles  expériences  sont  très  difficiles 
chez  des  animaux  si  peu  propres  aux  vivisections. 

Quant  à  Taction  spéciale  de  la  nicotine  sur  les  vaisseaux 
capillaires,  il  va  sans  dire  que  nous  ne  pouvons  rien  con- 
stater de  semblable  chez  les  animaux  dont  nous  nous 
occupons  dans  ce  travail. 

Telles  sont  les  notions  que  nous  avons  acquises  par 
l'expérience  sur  l'action  des  principaux  poisons  sur  le  sys- 
tème nerveux  des  crustacés.  Nous  rappellerons  encore 
que  le  chloroforme  et  l'éther  agissent  chez  eux  de  la 
même  manière  que  chez  les  vertébrés,  ou  du  moins  que 
le  résultat  final,  Tanesthésie,  est  le  même. 

Il  y  a  donc  bien  simililude  sur  les  principaux  points 
entre  les  propriétés  générales  du  tissu  nerveux  chez  les 
crustacés  et  chez  les  vertébrés. 

Fondions  de  la  chaîne  ganglionnaire.  Nous  avons  suc- 
cessivement étudié  les  fonctions  des  ganglions  eux-mêmes 
et  des  connectifs  qui  les  réunissent  dans  le  sens  longitu- 
dinal. Une  des  premières  questions  que  nous  avons  abor- 
dées a  été  celle  de  la  localisation  des  fondions  sensibles 
et  motrices. 

A  la  suite  des  mémorables  découvertes  de  Ch.  Bell  et 
Magendie  sur  les  fonctions  spéciales  des  racines  nerveuses 
chez  les  Vertébrés,  quelques  savants,  éblouis  pour  ainsi 
dire,  par  Téclat  de  ces  découvertes,  tentèrent  des  recher- 
ches analogues  sur  des  Invertébrés  et  ne  manquèrent 
naturellement  pas  d'y  retrouver  tout  ce  que  les  deux 
grands  physiologistes  que  nous  venons  de  citer  avaient 
eux-mêmes  découvert  chez  les  animaux  supérieurs. 

C'est  ainsi,  qu'à  la  suite  de  leurs  expériences,  New^port, 
Valentin,  Longet,  etc.  admirent  chez  les  Crustacés  comme 
chez  les  Vertébrés  deux  ordres  de  racines  nerveuses,  les 
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unes  présidant  au  mouvement,  les  aulres  à  la  sensibilité. 
Voici  ce  que  dit  à  ce  propos  M.Vulpian  (Leçons,  p.  140). 
«  Ce  n'est  que  vers  1833  que  sur  l'invitation  de  Ch.  Bell, 
C.  Newport  s'occupa  du  système  nerveux  des  Crustacés. 
Ses  études  portèrent  d'abord  sur  la  chaîne  ganglionnaire 
du  homard  et  montrèrent  que  cette  chaîne  consiste  de 
chaque  côté  en  deux  cordons  superposés  et  longitudi- 
naux. Sur  le  trajet  du  cordon  inférieur  existent  des  gan- 
glions; le  faisceau  supérieur  n'en  présente  point;  les  deux 
cordons  supérieur  et  inférieur  ne  se  réunissent  par  aucun 
filament  nerveux,  ils  sont  simplement  superposés.  De  cha- 
cun de  ces  cordons,  partiraient  des  racines  nerveuses,  les 
unes  du  cordon  supérieur,  les  autres  des  ganglions  du 
cordon  inférieur.  Ces  deux  racines  du  reste,  ne  tarderaient 
pas  à  se  réunir  en  un  seul  nerf.  Cette  disposition  inspira 
à  Newport  une  assimilation  que  vous  comprenez  déjà. 
Pour  ce  physiologiste  le  cordon  supérieur  donne  naissance 
à  des  racines  motrices  qui  sont  les  analogues  des  racines 
antérieures,  le  cordon  inférieur  ganglionnaire  donne  nais- 
sance à  des  racines  sensitives. 

«  Il  constata  bientôt  une  disposition  analogue  chez  les 
Arachnides  {Scorpio  europœa)  chez  les  Myriapodes  tels 
que  le  Scolopendra  morsitans,  et  chez  des  insectes  (  Cara- 
bus,  Sphynx  Ugustri). 

«  Valentin  fit  sur  Técrevisse  des  recherches  anatomi- 
ques  qui  confirmèrent  celles  de  Newport,  et  il  tenta 
même  quelques  expériences.  Plus  tard,  des  recherches 
du  même  genre  furent  entreprises  par  M.  Longet  sur  la 
langouste.  M.  Longet  dit  avoir  reconnu  l'exactitude  des 
descriptions  anatomiques  données  par  Newport  et  Valen- 
tin. Il  s'attacha  surtout  d'ailleurs  à  instituer  des  expérien- 
ces propres  à  fournir  une  détermination  précise  du  siège 


DES  CRUSTACÉS.  153 

de  la  sensibilité  et  de  la  motricité  dans  le  système  ner- 
veux. Il  fendait  supérieurement  l'enveloppe  calcaire,  et 
mettait  ainsi  à  nu  la  chaîne  ganglionnaire  dans  sa  portion 
abdominale;  puis  il  irritait  successivement  les  racines 
nerveuses,  les  cordons  interganglionnaires  et  les  gan- 
glions. 

«  Trois  racines  sortent  de  chaque  côté  d'un  ganglion 
ou  d'un  cordon  interganglionnaire.  M.  Longet  fit  d'abord 
porter  son  excitation  sur  celle  qui  sortait  visiblement 
du  faisceau  supérieur.  L'animal  ne  donna  aucun  signe  de 
douleur,  mais  des  contractions  locales  très  violentes  écla- 
tèrent; l'excitation  des  deux  autres  racines  ne  produisit 
que  fort  peu  de  contractions,  tandis  que  l'animal  donna 
des  signes  manifestes  de  douleur.  Cependant  M.  Longet 
n'attribue  pas  à  cette  expérience  une  importance  capitale 
et  décisive.  Il  nous  avertit  qu'il  n'y  a  peut-être  que  coïn- 
cidence entre  l'excitation  des  deux  racines  et  une  souf- 
france éprouvée  par  l'animal  mutilé.  Toutefois  un  fait 
analomique  rendrait,  d'après  M.  Longet^  ce  résultai  expé- 
rimental plus  significatif,  c'est  l'existence  d'un  petit  ren- 
flement sur  l'une  des  deux  dernières  racines,  renflement 
qui  pourrait  être  assimilé  au  ganglion  spécial  des  Ver- 
tébrés. 

4  Portant  ensuite  l'excitation  sur  les  cordons  intergan- 
glionnaires et  sur  les  ganglions, M.  Longet  a  constaté  que 
l'excitation  mécanique  d'un  des  ganglions  avec  la  pointe 
d'une  lancette  détermine  une  vive  douleur,  qui  se  traduit 
par  les  efforts  que  fait  l'animal  pour  échapper.  La  sec- 
tion des  faisceaux  interganglionnaires,  de  manière  à  for- 
mer un  bout  caudal  et  un  bout  céphalique,  a  aussi  fait 
bondir  l'animal!  Mais  le  phénomène  sur  lequel  M.  Lon- 
get appelle  surtout  l'attention,  c'est  la  paralysie  de  toute 
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la  région  du  corps  qui  se  trouvait  en  arrière  de  la  section  : 
celte  paralysie  semblerait  prouver,  dit  M.  Longet,  que 
chez  les  invertébrés  chaque  ganglion  ne  travaille  pas  iso- 
lément, comme  beaucoup  de  physiologistes  l'admettent, 
mais  que  la  force  nerveuse  s'y  propage,  comme  chez  les 
animaux  supérieurs,  dans  un  sens  centrifuge.  Enfin,  l'ex- 
citation de  la  face  supérieure  du  bout  caudal  donna  lieu 
à  quelques  contradictions,  tandis  que  l'excitation  de  la 
face  inférieure  ou  ganglionnnaire  ne  produisit  aucune 
contraction.il  résulte,  selon  M.  Longet,  de  ces  expériences 
que  chez  les  annelés,  comme  chez  les  vertébrés,  il  existe 
un  appareil  nerveux  sensitif  et  un  appareil  nerveux  moteur 
distincts,  qui  conduiraient,  comme  chez  les  animaux 
supérieurs,  l'action  nerveuse  dans  un  sens  inverse.  » 

M.  Vulpian  a  voulu  lui-même  vérifier  ces  faits  et  son 
exemple  a  été  suivi  par  M.  Lemoine,  dans  son  important 
mémoire  sur  l'écrevisse  \  Ni  l'un,  ni  l'autre  de  ces  deux 
auteurs  n'a  pu  obtenir,  en  répétant  les  expériences  préci- 
tées, les  résultats  indiqués  par  M.  Longet  et  tous  deux 
sont  d'accord  pour  considérer  les  différences  fonctionnelles 
attribuées  aux  racines  nerveuses  partant  de  la  chaîne 
ganglionnaire,  aussi  bien  qu'aux  faces  supérieure  et  infé- 
rieure de  cette  dernière  comme  purement  illusoires.  — 
Nous  verrons  bientôt  que  nos  propres  recherches  nous 
ont  conduit  à  la  même  conviction.  Les  recherches  sur  ce 
point  spécial  demandent  à  ce  que  l'expérience  soit  rapi- 
dement conduite,  car  si,  après  avoir  découvert  la  chaîne 
abdominale,  on  la  laisse  quelque  temps  exposée  à  l'air, 
privée  du  contact  du  liquide  ambiant,  elle  s'altère  et 
introduit  comme  cela  des  causes  d'erreur  dans  Tobserva- 

*  Lemoine,  Annales  des  sciences  naturelles,  S""*  série,  t.  IX,  1868, 
p.  204. 
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tion.  —  Voici  la  première  de  nos  expériences,  elle  a  été 
répétée  bien  des  fois  sur  différents  aninfiaux  (langouste, 
palémon,  écrevisse),  en  donnant  les  mêmes  résultats  : 

Expérience  I.  —  «  Découvert  la  chaîne  abdomi- 
nale d'un  jeune  homard.  L'animal  manifeste  de  la 
douleur  pendant  l'opération,  mais  une  fois  qu'elle  est  ter- 
minée, il  redevient  parfaitement  immobile.  Il  y  a  des 
mouvements  de  douleur  lorsqu'on  excite  mécaniquement 
avec  la  pointe  d'un  scalpel  la  surface  d'un  ganglion  ou 
des  connectifs  interganglionnaires.  Le  ganglion  paraît 
plus  sensible  que  le  connectif,  mais  nous  ne  pouvons 
noter  aucune  différence  entre  l'excitation  de  la  face  supé- 
rieure et  celle  de  la  face  inférieure  chez  le  ganglion  comme 
chez  le  connectif. 

L'excitation  des  ganglions  postérieurs  et  particulière- 
ment du  ganglion  anal,  provoque  des  mouvements  de 
l'intestin  et  l'expulsion  d'excréments  par  l'anus.  Ce  der- 
nier répond  également  à  l'excitation  du  ganglion  anal  par 
des  mouvements  alternatifs  d'ouverture  et  de  fermeture. 

On  coupe  la  chaîne  à  la  hauteur  du  troisième  anneau 
abdominal,  au  moment  de  la  fermeture  des  ciseaux,  vive 
douleur,  soubresauts  et  mouvements  dans  tous  les  appen- 
dices. 

L'excitation  du  bout  coupé  postérieur  produit  de  vio- 
lentes contractions  dans  la  région  postérieure  du  corps  et 
des  mouvements  de  l'anus. 

Le  bout  coupé  est  ramené  sur  une  fine  lamelle  de 
verre,  de  telle  manière  qu'il  est  plus  facile  d'atteindre  les 
faces  supérieure  et  inférieure  de  la  chaîne  et  de  les 
exciter  séparément. 

Dans  ce  cas,  l'effet  produit  est  toujours  le  même,  ia 
face  inférieure  est  aussi  sensible  que  la  supérieure  et 
réciproquement. 
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On  détache  peu  à  peu  la  portion  postérieure  de  la 
chaîne.  Chaque  fois  que  Ton  tranche  les  nerfs  par- 
tant d'un  ganglion,  il  se  manifeste  des  mouvements  dans 
le  segment  correspondant. 

Les  deux  nerfs  qui  se  détachent  de  la  chaîne  au  niveau 
même  de  chaque  ganglion  sont  à  la  fois  sensibles  et 
moteurs. 

Arrivé  au  dernier  ganglion,  on  peut  remarquer  une 
accélération  dans  les  mouvements  de  l'anus  pendant  les 
minutes  qui  suivent  la  séparation  de  ce  ganglion.  Ces 
mouvements  reprennent  leur  rythme  et  le  conservent 
pendant  une  heure,  temps  pendant  lequel  dura  l'observa- 
tion. 

M.  Vulpian  qui  a  également  constaté,  dans  ses  expé- 
riences sur  la  chaîne  ganglionnaire  de  l'écrevisse,  le  fait 
de  la  persistance  des  mouvements  d'ouverture  et  de  fer- 
meture de  l'anus,  après  sa  séparation  de  toutes  les  rela- 
tions avec  le  ganglion  anal,  suppose  l'existence  de  centres 
moteurs  spéciaux  pour  l'anus. 

Nous  n'avons  rien  constaté  dans  les  dilacérations  et  les 
coupes  après  traitement  au  chlorure  d'or  auxquelles  nous 
avons  soumis  les  parois  de  l'anus,  qui  pût  servir  de  base 
à  une  pareille  hypothèse. 

On  peut  admettre  que  les  mouvements  de  l'anus  sont 
la  conséquence  des  mouvements  généraux  de  l'intestin. 
Cette  dernière  manière  de  voir  est  appuyée  sur  le  fait 
que  les  mouvements  cessent  une  fois  qu'on  a  complète- 
ment séparé  l'anus  de  l'intestin.  Une  comparaison  de 
ces  mouvements  avec  ceux  du  cœur  séparé  du  corps  ne 
peut  dès  lors  plus  être  admise. 

Quant  à  l'extrémité  antérieure  de  la  chaîne  abdomi- 
nale, les  mêmes  excitations  produisent  les  mêmes  effets 


DES  CRUSTACÉS.  457 

dans  la  partie  antérieure  du  corps,  et  là  encore  il  n'y  a 
aucune  différence  entre  l'excitation  de  la  face  supérieure 
ou  celle  de  la  face  inférieure  de  la  chaîne,  —  Les  pattes, 
pinces  et  antennes  sont  mises  en  mouvement  si  Tirritation 
est  violente,  au  contraire  ces  mouvements  sont  localisés 
dans  les  segments  les  plus  voisins  lorsque  l'excitation  est 
modérée.  —  La  sensibilité  est  plus  vive  dans  ce  moment 
que  lors  de  l'excitation  de  l'extrémité  postérieure.  —  Le 
contact  de  l'air  semble  momentanément  aiguiser  cette  sen- 
sibilité. 

Ces  résultats  sont  les  mêmes  si,  au  lieu  d'une  excitation 
mécanique,  on  procède  avec  la  pince  électrique,  mais  les 
résultats  sont  plus  nets  dans  le  premier  cas,  la  dérivation 
du  courant  les  rend  douteux  dans  le  second.  » 

Si  au  lieu  de  s'attaquer  à  la  chaîne  ganglionnaire  on 
s'adresse  aux  nerfs,  on  arrive  aux  mêmes  conclusions. 
Ces  nerfs  sont  simples  dès  leur  origine,  contrairement  aux 
assertions  de  Longet.  Il  n'est  pas  possible  de  signaler 
sur  aucun  d'eux  un  renflement  homologue  au  renflement 
de  la  racine  postérieure  des  nerfs  rachidiens  des  verté- 
brés. Ils  vont  se  rendre  séparément  dans  les  organes. 
Ils  partent  du  ganglion  de  deux  points  fort  rapprochés 
dont  l'un  est  situé  un  peu  au-dessus  de  l'autre.  L'excita- 
tion de  ces  deux  nerfs  donne  des  résultats  identiques 
quant  à  la  production  de  mouvements  dans  les  fausses 
pattes  correspondantes  où  se  rend,  en  partie  du  moins,  le 
nerf  inférieur  et  dans  les  muscles  de  l'abdomen  où  s^ 
ramifie  le  nerf  supérieur. 

Nous  tenons  à  insister  dès  maintenant  sur  le  fait  que 
les  ganglions  sus  et  sous-œsophagiens  se  comportent 
absolument  de  la  même  manière  que  les  autres  ganglions 
de  la  chaîne  nerveuse  au  point  de  vue  (jui  nous  occupe. 
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M.  Faivre  est  arrivé  à  des  résultats  diamétralement 
opposés  en  opérant  sur  un  insecte,  le  dytisque  (Dytiscus 
marginalis).  —  Voici  brièvement  résumées  ses  princi- 
pales observations  : 

«  Si  Ton  pique  légèrement  à  l'aide  d'une  aiguille  la 
face  inférieure  du  ganglion  prothoracique  chez  le  dytisque, 
sans  pénétrer  dans  la  substance  nerveuse,  on  obtient 
d'abord  de  petits  mouvements  dans  les  pattes  correspon- 
dantes, puis  bientôt  des  mouvements  généraux  dans  les 
diverses  pièces  du  corps  de  l'animal.  Ces  mouvements  se 
produisent  lors  même  que  la  lésion  est  pratiquée  sur  un 
point  très  local  de  la  surface  du  ganglion,  à  droite  par 
exemple. 

«  Si  l'on  irrite  comparativement  de  la  même  manière 
la  face  supérieure,  les  effets  soni  très  différents:  l'insecte 
ne  donne  aucun  signe  de  douleur;  il  meut  seulement 
partiellement  et  avec  intermittence  la  patte  qui  correspond 
au  côté  du  ganglion  lésé,  mais  les  mouvements  généraux 
ne  se  manifestent  pas.  » 

Ces  faits  conduisirent  M.  Faivre  à  l'idée  d'établir  dans 
le  ganglion  la  distinction  des  propriétés  motrices  et  sen- 
sitives  et  il  y  réussit  dans  l'expérience  suivante  : 

Il  enfonça  dans  la  région  latérale  de  la  face  supérieure 
du  ganglion,  en  se  rapprochant  un  peu  du  point  d'émer- 
gence du  nerf,  une  fine  aiguille  à  cataracte,  sans  la  faire 
pénétrer  très  profondément.  Pendant  l'opération,  la 
patte  correspondante  du  ganglion  exécute  des  mouve- 
ments de  torsion  et  d'extension  caractéristiques,  sans  que 
l'insecte  présente  d'ailleurs  de  signes  de  douleur  géné- 
rale. Lorsque  l'opération  est  terminée,  la  patte  a  perdu  ses 
propriétés  motrices.  Si  l'insecte  marche,  la  patte  ne 
concourt  pas  à  la  progression,  si  on  la  pince,  elle  ne  se 


DES  CRUSTACÉS.  159 

retire  pas;  si  on  pince  la  patte  correspondante  avec  les 
autres  membres,  elle  demeure  immobile.  Cependant  cette 
patte  n'a  pas  perdu  sa  sensibilité  :  si  on  la  pince,  elle 
provoque  des  mouvements  réflexes  dans  la  patte  corres- 
pondante, dans  les  autres  pattes,  dans  les  antennes,  dans 
les  pièces  buccales. 

Inversement  M.  Faivre  a  obtenu  la  perte  de  la 
sensibilité  en  opérant  sur  la  face  inférieure  du  gan- 
glion. Si  on  agit  sur  la  moitié  droite  du  ganglion  on  pa- 
ralyse la  sensibilité  de  la  patte  droite,  en  agissant  sur  la 
moitié  gauche  on  paralyse  de  la  même  manière  la  patte 
gauche. 

Pour  ce  qui  concerne  les  connectifs,  les  expériences 
n'ont  pas  donné  des  résultats  très  nets,  toutefois,  elles  ont 
montré  que  la  sensibilité  est  plus  marquée  à  la  face  infé- 
rieure du  ganglion  qu'à  la  face  supérieure.  Enfin  les  nerfs 
qui  sont  simples  dès  leur  origine  sont  à  la  fois  moteurs 
et  sensitifs. 

Ces  faits  et  beaucoup  d'autres  semblables,  pour  Tex- 
posé  desquels  nous  renvoyons  au  mémoire  de  l'auteur, 
ont  conduit  M.  Faivre  aux  conclusions  suivantes: 

«  1°  La  sensibilité  et  l'excitabilité  sont  distinctes  dans 
les  centres  nerveux  des  dytisques;  la  face  inférieure  du 
ganglion  est  le  siège  plus  spécial  de  la  sensibilité,  la  face 
supérieure  est  le  siège  spécial  de  l'excitabilité; 

t  2"  En  agissant  sur  la  face  supérieure,  on  peut  déter- 
miner dans  la  patte  correspondante  au  côté  lésé  une 
paralysie  du  mouvement  avec  conservation  de  la  sen- 
sibihté  ; 

«  3°  En  agissant  superficiellement  et  latéralement  par 
la  face  inférieure,  on  peut  déterminer  une  paralysie  de  la 
sensibilité  avec  conservation  du  mouvement; 
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«  4°  En  déterminant  une  double  paralysie  on  n'abolit 
pas  les  propriétés  conductrices  du  ganglion  » 

Il  y  a  là,  comme  on  peut  le  constater,  une  singulière 
différence  avec  les  résultats  que  nous  avons  obtenus.  Nous 
n'avons  pas  entrepris  de  recherches  sur  les  insectes,  aussi 
nous  nous  contentons  d'avoir  signalé  ces  différences  et 
pour  ce  qui  concerne  les  crustacés  nous  concluons  :  Que 
les  éléments  nerveux  centripètes  et  centrifuges  sont  mélan- 
gés dans  la  chaîne  abdominale  de  ces  animaux  de  telle 
façon,  qu'il  nest  pas  possible,  contrairement  à  l'opinion 
des  auteurs  précités,  d'y  distinguer  une  région  motrice  et 
une  région  sensible. 

Fonctions  du  ganglion  sous-œsophagien.  Nous  avons 
porté  une  attention  particulière  à  ce  ganglion,  parce  que 
les  expériences  pratiquées  par  M.  Faivre  sur  son  homo- 
logue chez  le  dytisque  ont  établi  qu'au  point  de  vue  fonc- 
tionnel, il  partage  quelques-unes  des  propriétés  de  l'encé- 
phale des  vertébrés,  c'est  à  dire  Texcitabilité  et  la  coordi- 
nation des  mouvements. 

Il  est  très  difficile  à  découvrir  chez  le  homard  à  cause 
de  sa  position  au-dessous  des  dernières  pattes-mâchoires. 
On  ne  peut  guère  y  atteindre  directement  sans  détacher 
celles-ci.  Aussi  est-ce  indirectement,  en  plongeant  une 
aiguille  à  cataracte  depuis  le  niveau  des  grandes  pinces, 
qu'on  réussit  à  le  détruire  sans  toucher  aux  pièces  de  la 
mâchoire.  De  cette  façon,  on  ne  peut  garantir  de  n'avoir 
pas  altéré  les  organes  situés  au-dessous,  de  là  quelques 
doutes  qu'il  est  permis  de  conserver  sur  l'ensemble  de  ses 
fonctions.  Nul  mieux  que  nous  n'apprécie  combien  de 

^  Faivre,  Recherches  sur  la  distinction  de  la  sensibilité  et  de 
l'excitabilité  dans  les  diverses  parties  da  système  nerveux  du  dytis- 
que. Ann.  des  se.  nat.,  5™«  série,  t.  I,  p.  89.  1864. 
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nouvelles  recherches  seront  nécessaires  pour  élucider 
complètement  le  rôle  qu'il  remplit  dans  la  chaîne  gan- 
glionnaire. 

Sans  entrer  dans  le  détail  des  expériences  que  Ton 
trouvera  relatées  dans  notre  précédent  travail,  disons  tout 
de  suite  que  nos  premiers  résultats  ne  sont  pas  d'accord 
avec  ceux  du  savant  professeur  de  Lyon,  dont  la  science 
déplore  la  perte  récente. 

Le  ganglion  sous-œsophagien  se  comporte  de  la  même 
manière  que  les  autres  ganglions  thoraciques  et  abdomi- 
naux vis-à-vis  de  leurs  appendices  respectifs.  Une  fois 
qu'on  l'a  détruit,  toutes  les  pièces  de  l'appareil  mastica- 
teur sont  paralysées  et  les  mouvements  de  la  partie  posté- 
rieure du  corps  sont  désordonnés  par  le  fait  que  l'opéra- 
tion a  détaché  de  leurs  relations  avec  le  cerveau  tous  les 
ganglions  de  la  partie  postérieure  de  la  chaîne. 

S'il  était  bien  réellement  le  centre  de  coordination  des 
mouvements,  ceux-ci  devraient  demeurer  parfaitement  ré- 
guliers une  fois  que  Ton  a  coupé  un  ou  les  deux  connec- 
tifs  qui  relient  le  ganglion  sous-œsophagien  au  ganglion 
cérébroïde;  or,  il  n'en  est  pas  ainsi  et  nous  le  verrons 
bientôt  en  exposant  les  fonctions  du  cerveau. 

Quant  au  gros  ganglion  des  Brachyures  (Cancer  me- 
nas, Portunus  puber,  Maïa  squinado),  nous  savons  qu'il 
résulte  de  la  fusion  des  ganglions  thoraciques  en  une  seule 
masse  qui,  une  fois  détruite,  entraîne  la  paralysie  des 
paites  et  des  appendices  masticateurs. 

Il  est  rare  de  parvenir  du  premier  coup  à  détruire  com- 
plètement le  ganglion,  et  lorsque  l'aiguille  n'en  a  atteint 
qu'une  partie,  diverses  pièces  de  la  mâchoire  et  certaines 
pattes  peuvent  conserver  leur  sensibilité  et  leur  mobilité; 
c'est  ainsi  que,  si  on  plonge  raiguille  verticalement  dans 
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la  masse  thoracique  sans  dilacérer  le  ganglion,  on  réussit 
parfois  à  obtenir  la  paralysie  d'un  membre  seulement. 
Nous  pouvons  conclure  de  ce  fait  qu'il  existe  seulement 
un  rapprochement  intime  des  divers  ganglions  et  non 
une  confusion  complète  de  leurs  éléments. 

Ajoutons  ici  que,  pour  ce  qui  concerne  les  ganglions 
en  général,  ils  servent  de  centres  moteur  et  sensitif  dans 
Tanneau  du  corps  auquel  ils  appartiennent. 

Fonctions  du  ganglion  sus- œsophagien  ou  céréhroïde  et 
des  connectifs  de  Vanneau  œsophagien.  Ce  ganglion  est 
certainement  le  plus  important  de  la  chaîne  nerveuse. 
Sa  position  sur  la  face  dorsale  de  l'œsophage,  son  déve- 
loppement considérable,  l'importance  des  organes  aux- 
quels se  rendent  les  nerfs  qui  y  prennent  naissance,  sa 
complication  de  structure  qui  ressort  d'une  étude  atten- 
tive de  sa  structure  histologique,  tout  cela  donnait  un 
intérêt  tout  particulier  à  son  étude  physiologique.  Nous 
avons  répété  nos  expériences  un  grand  nombre  de  fois 
sur  diverses  espèces  (Palinurus  quadricornis,  Homarus 
marinus,  Palemon  serratus,  Astacus  fluviatilis,  Cancer 
menas,  Mata  squinado,  Portunus  puber,  Cancer  paragus, 
etc.).  L'opération  qui  consiste  à  découvrir  le  cerveau  chez 
ces  animaux  est  grave  et  leur  fait  perdre  une  notable 
quantité  de  sang;  l'affaiblissement  qui  en  résulte  risque 
de  voiler  certains  résultats,  aussi  avons-nous  pris  pour 
règle  de  laisser  reposer  l'animal  pendant  quelques  jours 
avant  d'attaquer  directement  le  ganglion.  Les  brachyures 
supportent  cette  opération  beaucoup  mieux  que  les  ma- 
croures; il  nous  est  arrivé  de  conserver  pendant  dix  jours, 
dans  nos  vases  à  Roscoff,  un  portune  portant  au-dessus  du 
cerveau  une  fenêtre  de  six  millimètres  de  côté  pratiquée 
dans  la  carapace  ;  le  palémon,  au  contraire,  ne  survit  que 
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quelques  heures  à  une  pareille  opération.  Nous  ne  pou- 
vons pas  entrer  ici  dans  les  détails  de  la  technique  expé- 
rimentale. Il  nous  suffira  de  dire  que  nous  avons  réussi  à 
atteindre  le  cerveau  par  sa  face  inférieure  aussi  bien  que 
par  sa  face  supérieure.  Cet  organe,  chez  les  macroures, 
est  logé  dans  une  boîte  calcaire  dont  les  aspérités  sont 
de  précieux  points  de  repaire  pour  lancer  une  aiguille 
sur  tel  ou  tel  point  de  la  surface  cérébrale. 

Nous  avons  d'abord  constaté  que  le  cerveau  est  égale- 
ment sensible  sur  toutes  ses  faces  et  qu'il  se  conduit,  à 
cet  égard,  de  la  même  manière  que  les  autres  ganglions 
de  la  chaîne  nerveuse.  Vient-on  à  le  loucher  de  la  pointe 
d'une  aiguille  on  à  l'exciter  d'une  goutte  d'eau  acidulée, 
aussitôt  on  obtient  de  l'animal  non  seulement  des  mouve- 
ments dans  les  appendices  de  la  tête,  mais  encore  des  si- 
gnes généraux  de  douleur.  Sur  ce  point,  nous  regrettons 
de  nous  trouver  encore  en  désaccord  avec  les  résultats 
obtenus  par  M.  Faivre,  sur  le  dytisque.  Voici  ce  que  dit 
cet  auteur  à  propos  de  cet  insecte  : 

«  Le  ganglion  sus-œsophagien  ne  paraît  sensible  ni  à 
sa  face  supérieure,  ni  à  sa  face  inférieure;  on  peut  le  pin- 
cer, le  dilacérer  partiellement  sur  ces  deux  faces  sans  que 
l'insecte  donne  des  signes  manifestes  de  douleur. 

«  Si  l'on  trouve  la  substance  du  ganglion  dans  la  ré- 
gion voisine  de  Torigine  d'un  des  nerfs  antennaires,  on 
obtient  des  mouvements  convulsifs  dans  l'antenne  corres- 
pondante. 

«  Ainsi  le  ganglion  sus-œsophagien  se  distingue  des 
autres  centres  par  son  insensibilité.  Sous  ce  rapport  il 
offre  une  singulière  ressemblance  avec  les  propriétés  du 
cerveau  proprement  dit  chez  les  animaux  supérieurs  \  » 

*  Faivre,  Ann.  des  se.  nat.,  5™«  série,  t.  I,  p.  97. 
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Chez  les  crustacés,  il  n'existe  rien  de  semblable,  et  si 
les  observations  de  M.  Faivre  se  confirment  chez  les  insec- 
tes, nous  aurons  là  une  différence  très  notable  au  point 
de  vue  des  propriétés  physiologiques  entre  le  cerveau  de 
ces  deux  classes  d'arthropodes. 

Comme  fonction  spéciale  le  cerveau  innerve  les  appen- 
dices céphaliques.  Il  donne  naissance  à  sept  paires  de 
nerfs  dont  Owsjannikow'  a  donné  une  description.  Ces 
paires  sont  les  suivantes  : 

4*^  Les  nerfs  des  organes  frontaux; 

2^  Les  nerfs  optiques,  qui  sont  relativement  volumi- 
neux et  qui  partent  du  bord  antérieur  et  supérieur  du 
ganglion; 

S''  Les  nerfs  oculo-moteurs,  beaucoup  plus  grêles  que 
les  précédents  et  prenant  naissance  un  peu  au-dessous; 

4°  Les  nerfs  des  antennes  internes,  partant  du  bord 
antérieur  et  inférieur  du  ganglion  ; 

5°  Les  nerfs  des  antennes  externes,  partant  des  faces 
latérales  du  cerveau  ; 

6°  Une  paire  de  nerfs  assez  volumineux  qui  se  divisent 
en  nombreux  rameaux  difficiles  à  suivre.  La  plus  grande 
partie  de  ces  ramifications  se  rendent  certainement  dans 
les  téguments  de  la  partie  antérieure  du  corps. 

7°  Enfin,  un  peu  au-dessus  des  nerfs  pour  les  antennes 
internes,  on  voit  partir  une  petite  paire  de  nerfs  qu'on 
peut  poursuivre  jusque  dans  les  muscles  de  ces  mêmes 
antennes.  Ils  en  seraient  les  nerfs  moteurs  par  excellence. 

Les  nerfs  que  nous  avons  mentionnés  comme  constituant 
la  quatrième  paire  sont  probablement  des  nerfs  mixtes,  et 

^  Owsjannikow,  Ueber  die  feinere  Structur  des  Kopfganglions  bei 
den  Krebsen,  in  Mémoires  de  V  Académie  impériale  des  sciences  de 
St-Péiersbourg,  7™«  série. 
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le  nom  de  nerfs  auditifs,  que  Leydig  et  quelques  autres 
auteurs  leur  avaient  donné,  est  très  vraisemblablement 
juste,  car  on  peut  poursuivre  un  petit  filet  de  ces  nerfs 
jusque  dans  le  voisinage  de  l'organe  de  l'ouïe,  situé  à  la 
base  de  l'antenne  interne,  tandis  que  la  plus  forte  portion 
continue  vers  les  extrémités,  où  ils  servent  sans  doute  à 
quelque  sensation  tactile  *. 

Cbacun  de  ces  nerfs  doit  sans  doute  avoir  dans  la  masse 
cérébrale  un  centre  de  cellules  nerveuses,  mais  ces  cen- 
tres sont  tellement  rapprochés  les  uns  des  autres  qu'il  est 
extrêmement  difficile  de  les  atteindre  indépendamment  les 
uns  des  autres.  Toutefois,  il  est  possible,  en  attaquant  tel 
ou  tel  point  du  cerveau,  de  paralyser  une  antenne  ou  un 
œil,  par  exemple, en  conservant  intacts  tous  les  autres  ap- 
pendices. 

Si  l'on  examine,  sous  un  faible  grossissement  et  à  la 
lumière  directe,  le  cerveau  d'une  écrevisse,  on  y  aperçoit 
quatre  nodosités  opaques  qui  tranchent  par  leur  blancheur 
sur  l'ensemble  de  la  masse.  A  la  lumière  transmise  et  lors- 
qu'on a  légèrement  comprimé  le  cerveau  sous  une  lamelle 
de  verre,  il  semble  renfermer  huit  mamelons  plus  som- 
bres que  le  reste  de  la  masse  ganglionnaire  et  qui  ne  sont 
que  les  quatre  nodosités  dédoublées  de  telle  manière  qu'on 
en  voit  distinctement  deux  aux  faces  antérieure  et  posté- 
rieure et  deux  contre  les  faces  latérales.  Ces  nodosités  ne 
sont  pas  très  distinctes  et  confluent  le  plus  souvent  l'une 
sur  Tautre. 

Le  mamelon  antérieur  comprend  deux  nodosités  d'où 
partent  les  nerfs  optiques,  ce  qui  leur  a  valu  le  nom  de 

^  Voir  E.  Berger,  Untersuchungen  ùber  den  Bau  des  Gehirns 
und  der  Retina  der  Arthropoden,  in  Arbeiten  aus  dem  Zooî.  Inst, 
der  Universitdt  Wien,  H.  II,  1878. 
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ganglions  optiques.  C'est  également  de  ces  nodosités  que 
partent  les  nerfs  oculo-moteurs  et  les  nerfs  frontaux. 

Les  nodosités  correspondantes  dans  le  mamelon  pos- 
térieur donnent  apparemment  naissance  aux  fibres  de 
la  commissure  œsophagienne,  et  peut-être  en  partie  aux 
nerfs  des  antennes  externes. 

Quant  aux  mamelons  latéraux,  les  nodosités  qui  les 
constituent  sont  plus  grosses  que  dans  les  mamelons 
antérieur  et  postérieur.  Ils  donnent  probablement  nais- 
sance aux  nerfs  des  antennes  internes,  aussi  bien  sensitifs 
(olfactifs)  que  moteurs,  et  à  la  plus  grande  partie  des 
fibres  composant  les  nerfs  des  antennes  externes.  Un 
faisceau  de  fibres  composant  le  chiasmades  nerfs  optiques 
y  prend  également  naissance. 

Ces  difî"érents  centres  possèdent  une  structure  histolo- 
gique  sur  laquelle  il  n'est  pas  le  lieu  de  nous  étendre, 
nous  les  mentionnons  afin  de  permettre  de  comprendre 
comment  on  peut  dans  certains  cas  obtenir  une  séparation 
des  fonctions. 

C'est  ainsi  que,  si  l'on  détruit  par  dilacération  à  Taide 
d'une  aiguille  le  lobe  droit  du  cerveau  chez  un  homard, 
on  obtient  outre  les  effets  généraux  sur  lesquels  nous 
reviendrons  bientôt,  la  paralysie  et  l'insensibilité  dans 
l'œil  et  les  antennes  interne  et  externe  du  côté  correspon- 
dant, tandis  que  les  mêmes  appendices  du  côté  gauche 
sont  demeurés  parfaitement  intacts. 

Il  est  important  de  noter  ce  fait,  qui  se  trouve  du  reste 
en  parfait  accord  avec  les  données  histologiques,  qu'il  n'y 
a  pas  plus  entrecroisement  de  fibres  dans  le  cerveau  que 
dans  les  autres  ganglions  de  la  chaîne  ventrale  et  que  ses 
deux  lobes  sont  jusqu'à  un  certain  point  indépendants 
l'un  de  l'autre. 
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On  peut  également  obtenir  la  paralysie  de  l'antenne 
externe,  tout  en  conservant  intacts  l'antenne  interne  et 
l'œil  du  même  côté. 

Quant  à  la  destruction  complète  du  cerveau,  voici  les 
résultats  auxquels  elle  nous  a  conduit.  Nous  extrayons  de 
nos  notes  les  expériences  suivantes  : 

Expérience  V.  —  Détruit  complètement  le  cerveau 
sur  un  palémon,  au  moyen  d'une  aiguille  chauffée  au 
rouge,  plongée  par  un  petit  orifice  pratiqué  sur  la  face 
supérieure  de  cet  organe.  L'animal  remis  dans  l'eau  tombe 
sur  le  dos  sans  faire  aucun  mouvement.  Nous  l'y  laissons 
pendant  quelques  minutes,  essayant,  mais  sans  y  réussir, 
de  provoquer  chez  lui  quelques  mouvements  en  le  taqui- 
nant avec  une  baguette  de  verre.  Il  est  alors  ressorti  et 
Ton  peut  s'assurer  que  la  chaîne  ganglionnaire  est  très 
excitable  ;  si  l'on  applique  au-dessus,  sans  la  découvrir,  la 
pince  électrique,  la  queue  se  contracte  violemment  et 
tous  les  membres  frappent  l'air.  Mais  il  n'est  plus  possible 
d'y  saisir  le  moindre  mouvement  volontaire,  et  l'animal 
abandonné  demeure  tout  à  fait  immobile. 

Expérience  XIII.  —  Sur  un  Cancer  paragus  de  taille 
moyenne  préparé  depuis  la  veille,  on  détruit  le  cerveau 
en  promenant  dans  sa  région  une  aiguille  en  différents 
sens. 

Signes  de  douleur,  mouvements  généraux.  Immédiate- 
ment après  l'opération,  les  antennes  et  les  yeux  paraissent 
complètement  insensibles.  Les  pattes  exécutent  des  mou- 
vements désordonnés  qui  durent  longtemps.  L'abdomen 
ordinairement  ramené  sous  le  thorax,  est  étendu  et  les 
fausses  pattes  exécutent  également  quelques  mouve- 
ments. 

L'animal  est  remis  dans  l'eau,  il  incline  en  avant  et  se 
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poussant  vivement  avec  les  pattes  postérieures,  il  exécute 
une  culbute  complète  et  repose  sur  le  dos. 

Redressé  dans  sa  position  normale,  il  culbute  de  nou- 
veau et  cela  plusieurs  fois  de  suite. 

On  doit  attribuer  ce  défaut  d'équilibre  à  la  prédomi- 
nance des  mouvements  des  pattes  postérieures  et  à  la 
perte  de  la  sensibilité  dans  les  appendices  antérieurs. 

Le  lendemain,  vingt-quatre  heures  après  l'opération, 
l'animal  parait  mort  au  fond  du  bocal;  cependant  les 
pattes-mâchoires  répondent  encore  lorsqu'on  les  pince. 

Fait  singulier  :  l'œil  et  l'antenne  externe  du  côté 
gauche,  qui,  la  veille,  paraisssaient  complètement  insen- 
sibles, ont  recouvré  leur  sensibilité  et  leur  mouvement, 
car  l'animal  peut  sortir  l'œil  de  sa  fossette,  une  fois  qu'on 
l'y  a  fait  rentrer  en  le  pinçant. 

Les  mêmes  organes  du  côté  droit  sont  toujours  complè- 
tement paralysés. 

La  sensibilité  provient  bien  évidemment  d'une  destruc- 
tion incomplète  du  cerveau  du  côté  gauche,  et,  en  effet, 
si  on  promène  de  nouveau  Taiguille  dans  cette  région,  on 
abolit  complètement  ce  restant  de  sensibilité  et  de  moti- 
lité. 

A  ce  moment,  l'animal  saisit  encore  le  doigt  introduit 
entre  ses  pinces,  mais  d'une  manière  très  faible  et  insuf- 
fisante pour  s'y  soutenir  hors  de  l'eau. 

Un  morceau  de  viande  appliqué  contre  les  pièces  mas- 
ticatrices y  provoque  de  légers  mouvements  réflexes. 

Deux  jours  après  l'opération,  l'animal  est  mort,  le 
cœur  ne  bat  plus,  et  on  n'y  réveille  pas  de  mouvements 
par  une  excitation  mécanique. 

Expérience  XV.  —  Sur  un  Fortune  préparé  de  la 
veille  et  aujourd'hui  très  alerte  on  détruit  complètement 
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le  cerveau  en  le  pinçant  entre  des  pinces  dentelées. 
Mouvements  désordonnés  des  membres,  cnlbute  en  avant 
provenant  de  la  prédominance  des  mouvements  des  pattes 
postérieures;  pendant  la  cnlbute  le  crabe  tient  ses  pinces 
ramenées  sous  le  thorax  et  n'essaie  pas  d'y  trouver  un 
point  d'appui. 

Paralysie  et  anesthésie  complètes  des  différents  appen- 
dices céphaliques  (yeux,  antennes  internes  et  externes). 
On  peut  écraser  l'œil  entre  de  fortes  pinces  sans  que 
l'animal  témoigne  de  la  moindre  douleur. 

Renversé  sur  le  dos,  les  pattes,  et  principalement  les 
pattes-mâchoires,  s'agitent  d'une  manière  automatique. 
On  peut  même  noter  quelques  tremblements  des  pattes, 
surtout  des  pattes  postérieures. 

Les  poils  qui  recouvrent  ces  dernières  et  qui  sont  très 
développés  chez  le  Fortune,  sont  encore  sensibles,  car 
lorsqu'on  les  pince  ou  simplement  qu'on  les  frôle  avec 
un  corps  dur,  l'animal  retire  la  patte. 

Les  membres  semblent  pouvoir  encore  exécuter  des 
mouvements  dans  un  but  déterminé;  c'est  ainsi  que  lors- 
qu'on pique  l'animal  sur  le  sternum  ou  qu'on  pince  la 
pointe  de  l'abdomen,  il  sait  très  bien  amener  ses  pattes 
sur  le  point  lésé  afin  d'en  éloigner  l'objet;  ces  mouve- 
ments sont  des  réflexes  analogues  à  ceux  qu'exécute  une 
grenouille  privée  de  cerveau  lorsqu'on  dépose  sur  son 
dos  une  goutte  d'acide,  etc.  C'est  un  cas  de  sensibilité  in- 
consciente. 

Tous  les  mouvements  en  apparence  volontaires  sont 
en  réalité  des  réflexes.  C'est  ainsi  qu'il  semble  au  pre- 
mier abord,  lorsque  l'animal  est  couché  sur  le  dos,  qu'il 
fait  des  efforts  pour  se  relever,  parce  qu'on  voit  ses  mem- 
bres s'agiter.  Si  on  analyse  ces  mouvements,  on  aperçoit 
Archives,  t.  IL  —  Août  1879.  12 


1  70  SYSTÈME  NERVEUX 

bientôt  que  chaque  membre  travaille  pour  son  compte  sans 
coordination  suivie  avec  les  mouvements  des  membres 
voisins,  et  en  effet  un  crabe  privé  de  cerveau  réussit  rare- 
ment à  se  redresser  sur  ses  pattes. 

Si  au  lieu  de  détruire  complètement  le  cerveau  on  dé- 
truit une  de  ses  moitiés  seulement,  on  obtient  les  résultats 
suivants  : 

Expérience  XVI.  —  Piqué  le  cerveau  d'un  Fortune 
du  côté  droit  avec  une  aiguille  à  cataracte  dirigée  vertica- 
lement. Mouvements  généraux  de  douleur.  Peu  après,  les 
pattes  de  ce  même  côté  se  raidissent  et  demeurent  dans 
cet  état  dirigées  en  bas.  Leurs  mouvements  se  réveillent 
de  temps  en  temps,  mais  sont  très  irréguliers.  Placé  sur 
une  table,  l'animal  exécute  des  mouvements  de  manège 
de  droite  à  gauche  ;  les  pattes  gauches  dont  les  mouve- 
ments sont  normaux,  attirent,  les  pattes  droites  ne  font 
que  pousser  ou  bien  se  laissent  traîner  î 

L'animal  est  fortement  incliné  du  côté  droit. 

Les  antennes  et  l'œil  droit  sont  paralysés  et  anesthésiés. 

Un  objet  placé  entre  les  pinces  du  côté  droit  est  saisi, 
l'animal  y  demeure  accroché  hors  de  l'eau  pendant  une 
minute  ou  deux,  mais  moins  longtemps  qu'avec  la  pince 
gauche. 

Couché  sur  le  dos,  l'animal  fait  des  efforts  pour  se 
redresser  et  parfois  y  réussit.  Il  commence  alors  à  décrire 
le  mouvement  de  manège. 

Si  au  lieu  d'attaquer  directement  le  cerveau,  on  le  sé- 
pare du  reste  de  la  chaîne  ganglionnaire  en  coupant  un 
des  connectifs  de  Tanneau  œsophagien  qui  l'unit  au  gan- 
glion sous-œsophagien  on  obtient  des  résultats  généraux 
analogues  à  ceux  signalés  plus  haut  à  l'occasion  de  la  des- 
truction d'un  des  lobes  du  cerveau.  L'expérience  suivante 
en  donne  une  idée. 
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Expérience  XVII.  —  Coupé  sur  un  Cancer  menas, 
préparé  quelques  heures  auparavant,  le  connectif  de  l'an- 
neau œsophagien  du  côté  droit.  L'animal  est  très  sensible, 
et  au  moment  de  la  fermeture  des  ciseaux,  il  y  a  des 
mouvements  de  douleur. 

Immédiatement  remis  dans  Teau,  on  note  sur  l'animal 
les  altérations  suivantes  : 

Inclinaison  de  tout  le  corps  du  côté  droit. 

Mouvements  désordonnés  des  membres  de  ce  côté  et 
prédominance  des  mouvements  du  côté  opposé,  ce  qui 
fait  décrire  à  l'animal  un  mouvement  circulaire  de  droite 
à  gauche.  Ce  mouvement  de  rotation  est  plus  sensible 
lorsqu'on  sort  l'animal  de  l'eau  et  qu'on  le  fait  marcher 
sur  la  table. 

L'abdomen  demeure  replié  sous  le  thorax  dans  sa 
position  normale. 

L'œil  et  les  antennes  du  côté  droit  sont  tendus  en  avant, 
l'antenne  interne  complètement  raidie,  mais  ces  organes 
ont  conservé  leur  sensibilité  et  leur  motilité,  vu  l'intégrité 
des  cellules  cérébrales. 

L'animal  paraît  rétabli  une  heure  après  l'opération, 
mais  il  incline  toujours  du  côté  droit. 

C'est  alors  que  l'on  coupe  l'autre  connectif  du  côté 
gauche  près  de  son  point  de  départ  du  cerveau. 

L'animal  relâché  immédiatement  exécute  cinq  ou  six 
culbutes  en  tournant  cette  fois  tête  arrière,  autour  de  l'axe 
transversal  du  corps,  puis  il  demeure  immobile  sur  le 
dos. 

Lorsqu'on  l'excite,  il  répond  par  action  réflexe.  Les 
appendices  antérieurs  sur  la  tête  paraissent  avoir  conservé 
le  mouvement  volontaire;  mais  ces  mouvements  sont  de 
courte  durée,  et  deux  heures  après  le  crabe  paraît  mort. 
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Nous  avons  conclu  de  ces  expériences  et  d'un  grand 
nombre  d'autres  analogues  que  l'intégrité  du  ganglion  sus- 
œsophagien  et  de  ses  relations  avec  la  chaîne  ganglionnaire 
était  nécessaire  pour  la  production  de  mouvements  volon- 
taires et  coordonnés  et  nous  avons  résumé  ce  que  nos 
recherches  nous  ont  appris  sur  cet  organe  dans  les  pro- 
positions suivantes  : 

1^  Le  cerveau  des  Crustacés,  contrairement  à  ce  qui  a 
lieu  chez  les  animaux  vertébrés,  est  sensible  sur  tout  son 
pourtour,  aussi  bien  à  la  face  supérieure,  qu'à  la  face 
inférieure  et  sur  les  côtés.  Son  excitation  directe  provoque 
des  mouvements  généraux  de  douleur; 

2°  H  joue  le  rôle  de  centre  moteur  et  sensitif  pour 
les  appendices  céphaliques,  les  yeux  et  les  antennes.  Sa 
destruction  entraîne  la  paralysie  et  l'anesthésie  dans  ces 
organes; 

3°  Chaque  appendice  semble  y  posséder  son  centre 
moteur  et  sensitif  propre.  Ces  centres  y  sont  disposés  de 
chaque  côté  de  la  hgne  médiane  d'une  manière  symétri- 
que, et  agissent  directement  sur  les  appendices  corres- 
pondants, de  telle  manière  qu'on  peut  paralyser  et 
anesthésier  le  côté  droit  en  laissant  intact  le  côté  gauche, 
et  inversement; 

4°  Aucun  fait  ne  permet  de  supposer  un  entre-croise- 
ment de  fibres  dans  le  cerveau  ; 

5°  Le  cerveau  est  la  source  des  mouvements  volontaires. 
Les  mouvements  en  apparence  spontanés,  que  l'on  aper- 
çoit dans  différentes  régions  du  corps  après  son  ablation, 
et  qui  durent  parfois  assez  longtemps,  peuvent  s'expliquer 
par  des  excitations  venues  du  dehors  ; 

6*^  L'ablation  totale  de  cet  organe  détermine  des  mou- 
vements de  culbute  en  avant  provenant  du  défaut  d'équi- 
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libre  qui  résulte  de  l'insensibilité  des  appendices  céphali- 
ques  et  de  la  prédominance  marquée  des  mouvements 
des  pattes  postérieures; 

7°  L'ablation  ou  la  destruction  par  dilacération  de 
l'un  des  lobes  du  cerveau  influe  sur  l'ensemble  des  mou- 
vements et  la  direction  du  corps.  Celui-ci  s'incline  du  côté 
lésé  et  l'animal  se  met  à  tourner  en  sens  inverse,  c'est-à- 
dire  du  côté  non  altéré  ^  ; 

8°  On  obtient  à  peu  près  le  même  résultat  si  l'on  coupe 
l'un  des  connectifs  qui  constituent  l'anneau  œsophagien. 
La  différence  réside  dans  le  fait  que  le  mouvement  et  la 
sensibilité  dans  ce  dernier  cas  demeurent  intacts  dans  les 
appendices  céphaliques,  ce  qui  n'a  jamais  lieu  à  la  suite 
de  la  destruction  des  lobes  ; 

9"  Le  cerveau  est  le  centre  coordinateur  des  mouve- 
ments. Après  sa  destruction,  les  mouvements  des  mem- 
bres ne  sont  pour  ainsi  dire  qu'accidentellement  coor- 
donnés. 

Dans  l'article  que  la  Revue  scientifique  consacre  à  notre 
premier  travail  il  est  cité  une  expérience  encore  inédite 
du  professeur  Huxley  qui  éveille  des  doutes  sur  cette 
dernière  proposition.  L'illustre  naturaliste  aurait  vu  que 
«  si  l'on  met  un  objet  quelconque  entre  les  pinces  d'une 
écrevisse  à  laquelle  on  aurait  enlevé  le  cerveau,  l'objet  est 
immédiatement  porté  à  la  bouche,  mâché  et  avalé.  Si 
même  on  essaie  de  reprendre  l'objet  déjà  saisi  par  les 
pinces,  les  autres  pattes  se  portent  aussitôt  pour  le  main- 
tenir, absolument  comme  si  l'animal  était  intact.  »  Il  nous 
est  impossible  de  ne  pas  voir  dans  ce  fait  une  série  de 

^  Quelquefois,  comme  M.  Faivre  l'a  aussi  vu  chez  le  dytisque, 
le  mouvement  est  inverse  sans  qu'on  puisse  dire  en  vertu  de  quel 
motif. 
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mouvements  réflexes  succédant  à  l'attouchement  du  corps 
étranger  contre  les  pinces,  ce  qui  le  prouve  c'est  qu'ils 
se  produisent  même  lorsque  l'objet  est  tout  à  fait  impro- 
pre à  l'alimentation,  un  morceau  de  métal  par  exemple. 
Quant  à  leur  coordination,  doit-on  la  considérer  comme 
accidentelle  ?  Nous  n'oserions  plus  l'affirmer  depuis  que 
nous  avons  répété  l'expérience  indiquée  par  la  Revue  et 
nous  remercions  cet  organe  de  nous  avoir  donné  l'occa- 
sion de  reprendre  avec  plus  de  détails  un  point  important 
de  nos  recherches. 

Il  nous  resterait  encore  à  parler  de  l'influence  du  sys- 
tème nerveux  sur  les  mouvements  du  cœur.  C'est  là  un 
sujet  qui  est  à  l'étude.  M.  le  professeur  Félix  Plateau,  si 
connu  par  ses  importantes  recherches  sur  la  physiologie 
comparée  des  arthropodes,  a  entrepris  une  série  d'expé- 
riences au  moyen  de  la  méthode  graphique  et  nous-mêmes, 
nous  sommes  en  train  de  poursuivre  de  nouvelles  recher- 
ches sur  l'innervation  du  cœur,  au  laboratoire  de  Ros- 
coff.  Elles  feront  l'objet  d'un  prochain  mémoire. 

Roscoff,  26  juillet  1879. 
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I  1.  Phénomènes  généraux  de  croissance  ;  forces  molé- 
culaires dans  les  cellules;  mouvement  de  Veau;  transpi- 
ration, etc. 

Liste  des  mémoires  analysés  : 

AsKENAsi.  Nouvelle  méthode  pour  mesurer  l'intensité  de  crois- 
sance. —  Bert,  p.  Sur  la  cause  intime  des  mouvements  périodiques 
des  fleurs  et  des  feuilles.  —  Bœhm,  Jos.  Causes  de  l'ascension  de 
la  sève.  —  Burqerstein.  Rapports  entre  les  principes  nutritifs  et  la 
transpiration.  —  Kirchner.  Périodicité  dans  l'allongement  des  axes. 

—  Kraus,  C.  Théorie  mécanique  de  la  croissance.  —  Kraus,  C. 
Causes  de  la  direction  des  entre-nœuds. —  Krutizky.  Appareil  pour 
déterminer  l'eau  absorbée  par  les  plantes.  —  Mer  et  Cornu.  Étu- 
des sur  l'absorption  des  matières  colorantes  par  les  plantes.  — 
Mer.  Recherches  sur  les  conditions  de  développement  des  poils  ra- 
diculaires.  —  Merget.  Rôle  des  stomates  dans  l'exhalation  des  va- 
peurs aqueuses.  —  Merget.  Fonctions  des  feuilles  dans  les  phéno- 
mènes d'échanges  gazeux.  —  Reinke.  Recherches  sur  la  dilatabilité 
des  substances  végétales.  —  Sachs.  Organes  orthotropes  et  plagio- 
tropes.  —  Sachs.  Disposition  des  cellules  dans  les  parties  jeunes. 

—  Sachs.  Disposition  des  cellules  et  croissance.  —  Sachs.  Suppres- 
sion des  courbures  héliotropiques  et  géotropiques  pendant  la  crois- 
sance. —  Sachs.  Note  sur  l'histoire  de  la  théorie  mécanique  de  la 
croissance.  —  Sachs.  Porosité  du  bois.  —  Sachs.  Le  courant  ascen- 
dant dans  les  plantes.  —  Staff,  0.  Influence  des  agents  extérieurs 
sur  la  forme  des  organes.  —  Traube,  M.  Histoire  de  la  théorie  mé- 
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canique  de  la  croissance.  —  Vesque.  Influence  de  la  température 
du  sol  sur  l'absorption  d'eau  par  les  racines.  —  Vesque.  L'absorp- 
tion comparée  à  la  transpiration.  —  Weinzierl.  Résistance  et  élas- 
ticité des  tissus  végétaux.  —  Vôchting.  Formation  des  organes 
dans  le  règne  végétal.  —  "Wiesner.  Nutation  ondulatoire  des  entre- 
nœuds. —  Wiesner.  L'héliotropisme  dans  le  règne  végétal. 

M.  le  D""  Garl  Kraus*  a  résumé  dans  un  mémoire 
étendu  tontes  les  données  dont  se  compose  la  théorie 
mécanique  de  la  croissance  telle  qu'elle  a  été  formulée 
par  M.  Sachs  et  complétée  par  d'autres  écrivains.  Après 
avoir  rappelé  les  traits  généraux  de  la  structure  molécu- 
laire des  organismes  végétaux,  l'auteur  insiste  sur  l'im- 
portance majeure  du  protoplasme  dans  tous  les  phéno- 
mènes de  croissance;  il  étudie  d'une  manière  spéciale 
les  différentes  propriétés  du  protoplasme,  divisibilité,  fa- 
culté de  s'accroître,  pression  dans  les  cellules,  mobilité,  et 
montre  le  rapport  de  ces  différents  cas  avec  l'accroissement 
général,  avec  les  apports  d'eau,  les  pressions,  etc. 

Dans  les  paragraphes  suivants,  M.  Kraus  passe  en 
revue  les  conditions  d'allongement  des  organes  cylindri- 
ques, les  conditions  qui  favorisent  le  développement  des 
tubercules,  celles  qui  régissent  le  développement  des  ra- 
meaux latéraux.  Il  insiste  enfin  sur  la  direction  des  orga- 
nes végétaux  et  snr  le  rôle  que  jouent  dans  ces  phéno- 
mènes la  Inmière,  la  pesanteur,  etc. 

Dans  une  étude  insérée  dans  la  F/o^a^  le  même  auteur 
complète  le  dernier  paragraphe  du  travail  que  je  viens  de 
citer,  et  reprenant  la  discussion  qu'il  a  soutenue  en  1877 

*  D"^  Cari  Kraus,  Beitràge  zu  den  Principien  der  mechanischen 
Wachsthumstheorie  und  deren  Anwendung.  Forsch.  aus  dem  Geh. 
der  AgrilcuUurphisiTc  v.  WoTlny.  I.  Band,  2.  Heft. 

2  C.  Kraus,  Ursachen  der  Richtung  wachsender  Laubspresse. 
Flora,  1878,  n«  21. 
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avec  M.  de  Vries  sur  l'hyponastie  et  Tépinastie  (Archi- 
ves, LXII,  1878,  p.  30),  cherche,  de  nouveau,  à  établir 
que  la  direction  des  organes  non  verticaux  ne  suppose  pas 
nécessairement  l'intervention  de  causes  internes.  Les 
agents  extérieurs,  la  lumière,  la  pesanteur,  combinés  avec 
le  degré  de  turgescence  des  tissus  suffisent  pour  expli- 
quer toutes  les  courbures  observées. 

C'est  à  ce  même  ordre  d'idées  que  se  rattache  un  mé- 
moire du  plus  haut  intérêt  et  qu'à  mon  grand  regret  il 
est  absolument  impossible  d'analyser  en  quelques  hgnes, 
les  déductions  théoriques  ne  se  prêtant  pas  à  un  résumé 
succinct  comme  les  résultats  d'expériences  ;  dans  ce  tra- 
vail, M.  Sachs  *  a  étudié  les  conditions  générales  de  Vani- 
sotropie  dans  le  règne  végétal;  sous  ce  nom  l'auteur  dési- 
gne la  loi  d'après  laquelle  les  différents  organes  d'une 
plante  cellulaire  ou  vasculaire  prennent  sous  l'influence 
d'agents  extérieurs  identiques  des  directions  différentes  ; 
la  loi,  par  exemple,  qui  fait  que  les  racines  se  dirigent 
vers  le  centre  de  la  terre,  tandis  que  les  tiges  se  tournent 
vers  le  zénith.  Les  organes  que  concerne  cette  loi  peu- 
vent être  orthotropes,  c'est-à-dire  construits  sur  un  plan 
de  symétrie  radiaire  tel  que  dans  des  conditions  nor- 
males de  végétation  ils  soient  verticaux,  ou  que  tout  au- 
tour de  leur  axe  longitudinal,  ils  soient  influencés  d'une 
manière  identique  par  les  agents  extérieurs  (lumière,  pe- 
santeur, etc.).  S'ils  ne  répondent  pas  à  cette  définition,  les 
organes  seront  plagiotropes  ;  dans  des  conditions  normales 
de  végétation,  ils  seront  obliques  parce  que  les  agents 
extérieurs  n'agissent  pas  de  même  sur  leurs  différentes 
faces.  Dans  celte  catégorie  rentrent  par  exemple  tous  lus 

*  J.  Sachs,  Ueber  orthotrope  und  plagiotrope  Pflanzentheile. 
Art.  hoL  Inst.  Wûrzburg,  II,  Band,  2.  Heft. 
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organes  dorsiventraux,  c'est-à-dire  ceux  qui,  comme  les 
feuilles  en  général,  offrent  sur  leur  face  ventrale  et  sur 
leur  face  dorsale  une  organisation  différente. 

Après  Texposé  détaillé  des  nombreuses  expériences 
faites  surtout  sur  le  thallus  du  Marchantia  et  sur  des  ra- 
meaux de  lierre,  M.  Sachs  résume  Tensemble  des  résul- 
tats acquis.  De  ce  résumé  il  ressort  que  si  l'organisation 
strictement  radiaire  est  une  condition  sine  qua  non  de 
l'orthotropie,  elle  ne  suffît  pas  pour  la  produire,  et  qu'il 
se  produit  fréquemment  telle  combinaison  d'éclairage,  de 
géotropisme,  etc.,  qui  produit  la  plagiotropie.  Ce  mode  de 
développement  est  donc  beaucoup  plus  fréquent  que 
l'autre. 

En  étudiant  ensuite  les  causes  du  développement  dor- 
sivenlral  d'un  organe  et  par  conséquent  de  sa  plagiotro- 
pie, M.  Sachs  admet  que  certaines  actions  extérieures 
telles  que  le  contact  d'un  corps  dur,  un  éclairage  unilaté- 
ral prolongé,  etc  ,  peuvent  amener  une  face  d'un  organe  à 
se  développer  différemment  de  l'autre,  mais  que  pour  que 
ces  causes  agissent,  il  faut  admettre  l'existence  d'une  pré- 
disposition, d'une  tendance  naturelle  intérieure. 

Les  causes  internes  de  la  dorsiventralité  des  rameaux 
sont  bien  plus  importantes  que  les  causes  externes,  mais 
bien  plus  difficiles  à  analyser  et  tiennent  à  la  nature 
même  des  rapports  qui  lient  la  tige  centrale  avec  les  ra- 
meaux qui  en  dérivent. 

En  résumé,  M.  Sachs  considère  l'anisotropie  comme 
une  des  propriétés  les  plus  essentielles  des  organes  végé- 
taux, puisque  c'est  à  elle  qu'ils  doivent  leur  spécialisation 
fonctionnelle  ;  sans  l'anisotropie,  tiges,  rameaux,  raci- 
nes, etc.,  soumis  aux  mêmes  influences  de  lumière,  pe- 
santeur, etc.,  se  développeraient  en  une  masse  serrée  et 
inextricable. 
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M.  Sachs  *  a  encore  publié  sur  la  disposition  des  cellu- 
les dans  les  parties  jeunes  des  végétaux  deux  mémoires 
qui  se  rapportent  plutôt  à  la  morphologie  générale 
qu'à  la  physiologie  proprement  dite;  ils  doivent  ce- 
pendant être  mentionnés  brièvement  ici  à  cause  de  leur 
grande  importance  et  des  vues  tout  à  fait  nouvelles  qu'ils 
ont  introduites  dans  la  science.  Au  lieu  d'étudier  les 
premières  divisions  des  cellules  dans  un  certain  nombre 
de  cas  donnés  comme  on  Ta  fait  jusqu'à  aujourd'hui  et 
de  chercher  à  en  tirer  des  règles  plus  ou  moins  générales, 
l'auteur  a  cherché  à  trouver  une  loi  primordiale  qui  puisse 
s'appliquer  à  tous  les  méristèmes  sans  exception.  Cette 
loi,  il  pense  l'avoir  trouvée  dans  ce  qu'il  a  appelé  le  prin- 
cipe de  section  rectangulaire  des  lignes  de  division  des  cel- 
lules, principe  d'après  lequel  toute  paroi  nouvelle  qui  se 
forme  dans  une  cellule  est  toujours  à  angle  droit  avec  la 
paroi  de  la  cellule  préexistante.  Je  ne  puis  pas  entrer  ici 
dans  les  développements  par  lesquels  l'auteur  démontre 
la  très  grande  vraisemblance  de  cette  conception  théori- 
que; il  s'appuie  en  particulier  sur  la  construction  d'un 
grand  nombre  de  figures  géométriques  dérivées  de  sec- 
tions coniques,  dans  lesquelles  toutes  les  lignes  qui  repré- 
sentent le  réseau  cellulaire  se  coupent  à  angle  droit.  Ces 
figures  sont  fort  intéressantes,  et  bien  que  construites 
exclusivement  par  la  voie  géométrique  rappellent  tout  à 
fait  les  copies  schématiques  des  points  de  végétation. 
Les  cas  dans  lesquels  l'observation  directe  montre 
l'existence  de  parois  disposées  les  unes  sur  les  autres,  à 
angles  obliques,  ne  sont  point  un  obstacle  à  la  théorie, 

'  J.  Sachs,  Ueber  die  Anordnung  der  Zellen  in  jiingsten  Pflan- 
zentheilen.  Art.  bot.  Inst.  Wûrzburg.  U.  Bd.,  1.  Heft.  Ueber  Zel- 
lenanordnung  uud  Wachsthum.  Ibid.  II.  Bd.,  2.  Heft. 


180  PRINCIPALES  PUBLICATIONS 

tous  ces  cas  peuvent  aisément  être  expliqués  par  les  in- 
égalités de  croissance  qui  sont  venues  masquer  le  plan 
primitif. 

Une  des  conséquences  de  ce  principe  général  est  d'en- 
visager la  direction  des  parois  cellulaires  à  un  tout  autre 
point  de  vu.^  qu'on  ne  le  faisait  précédemment  :  la  position 
d'une  certaine  cellule  n'a  plus  d'importance,  non  plus 
que  celle  de  certaines  séries  de  cellules  près  du  point 
de  végétation.  Désormais  les  cellules  ne  sont  plus  que  le 
résultat  de  la  division  d'un  certain  espace,  division  réglée 
par  la  direction  générale  des  parois  qui  obéit  à  un  prin- 
cipe fixe  et  invariable.  Une  paroi  n'est  donc  plus  la  sur- 
face de  séparation  de  deux  cellules,  mais  plutôt  la  limite 
entre  deux  couches  de  cellules  tout  entières.  Ces  parois 
se  rencontrent  dans  différentes  directions  à  travers  une 
masse  de  tissus  et  le  partagent  en  d'innombrables  petites 
cellules  dont  l'ordre  est  réglé  par  leur  position. 

Dans  son  second  mémoire,  l'auteur  rattache  plus  spé- 
cialement la  division  des  cellules  aux  phénomènes  géné- 
raux de  croissance  et  montre  que  l'étude  de  toutes  les 
transformations  du  point  de  végétation  et  de  ses  déri- 
vés est  très  simplifiée  par  le  principe  des  sections  rectan- 
gulaires qui  réduit  à  un  petit  nombre  de  cas  possibles, 
les  directions  des  parois  cellulaires. 

Un  autre  petit  mémoire  de  M.  Sachs  ^  expose  la  dis- 
position d'appareils  par  laquelle  il  est  arrivé  à  supprimer 
dans  une  plante  qui  s'accroît,  à  la  fois,  les  courbures  hé- 
liotropiques, et  celles  qui  sont  dues  à  l'action  de  la  pe- 
santeur. Dans  les  études  qu'il  a  faites  avec  cet  appareil, 

*  J.  Sachs,  Ueber  Ausschliessung  der  geotropischen  und  helio- 
tropischen  Kriimmungen  wàhrend  des  Wachsens.  Art.  bot,  Inst. 
Wûrshurg.  II.  Band,  2.  Heft. 
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M.  Sachs  a  reconnu,  contrairement  à  l'opinion  qu'avait 
émise  M.  Van  Tieghem,  que  les  mucorinées  aussi  sont  géo- 
tropiques, bien  qu'à  un  moindre  degré  que  les  phanéro- 
games, que  le  mycélium  l'est  positivement, le carpophore, 
au  contraire,  négativement. 

Dans  le  cours  d'une  série  de  recherches  poursuivies 
depuis  longtemps  sur  l'héliotropisme,  M.  le  prof.  Wies- 
ner  *  a  été  amené  à  s'occuper  spécialement  de  phéno- 
mènes particuliers  que  présente  l'accroissement  en  lon- 
gueur des  liges  pourvues  de  niitalion.  On  sait  que  ce  nom 
a  été  donné  par  M.  Sachs  aux  courbures  provoquées 
par  l'allongement  inégal  des  divers  côtés  d'un  organe^ 
lorsque  ces  courbures  sont  complètement  indépendantes 
de  tous  les  agents  extérieurs. 

En  étudiant  l'héHotropisme  de  piantules  dicotylé- 
dones (Phaseolus  multiflorus,  vulgaris.  Vicia  faba,  Pisum 
sativum,  etc.)  dont  le  sommet,  soit  bourgeon  terminal^ 
est  recourbé  (nutation),  M.  Wiesner  a  reconnu  que  l'ac- 
tion des  rayons  lumineux  est  beaucoup  plus  rapide  sur 
le  côté  postérieur  ou  dorsal  (par  rapport  au  sommet  re- 
courbé) que  sur  le  côté  antérieur  ou  ventral.  En  d'au- 
tres termes,  lorsque  c'est  le  côté  postérieur  qui  est  tourné 
vers  la  source  lumineuse,  la  courbure  héholropique  est 
beaucoup  plus  rapide  que  lorsque  c'est  le  côté  antérieur 
qui  occupe  celte  position.  Ce  dernier  a  donc  une  ten- 
dance naturelle  à  s'accroître  plus  vite  que  l'autre,  et  par 
conséquent  a  devenir  convexe;  lorsqu'il  est  tourné  du 
côté  le  moins  éclairé,  cette  tendance  s'associe  à  l'action 
des  rayons  lumineux  pour  provoquer  la  courbure  hélio- 
tropique; lorsqu'au  contraire,  il  est  tourné  en  sens  in- 

^  Jul.  Wiesner,  Die  undulirende  Nutation  der  Internodien.  Sit- 
zimgsher.  der  k.  Akad.  Wien.  LXXVII,  1878,  Jànner-Heft. 
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verse,  la  tendance  naturelle  lutte  avec  l'action  des  rayons 
lumineux  et  par  conséquent  retarde  Tapparition  de  la 
courbure  héliotropique. 

Cette  propriété  des  tiges,  vérifiée  par  des  expériences 
faites  sur  le  géotropisme,  est  surtout  développée  au  mo- 
ment du  maximum  de  la  croissance.  Lorsque  la  plante 
est  dans  des  conditions  d'éclairage  normal,  ces  inégalités 
d'allongement  ne  sont  pas  suffisantes  pour  frapper  l'œil, 
mais  dans  l'obscurité,  il  est  facile  de  reconnaître,  au-des- 
sous du  sommet  replié,  l'existence  d'une  courbure  de 
l'entre-nœud  dont  la  convexité  est  tournée  en  avant. 

D'autre  part,  dans  la  partie  supérieure  de  l'entre-nœud 
qui  est  soumise  à  la  nutation,  c'est  le  côté  postérieur 
(convexe)  qui  s'accroît  le  plus  vite.  Il  y  a  donc  sur  une 
même  tige  deux  maxima  d'allongement  placés  l'un  à  la 
face  postérieure  et  l'autre  à  la  face  antérieure  de  l'entre- 
nœud  et  séparés  par  une  zone  indifférente.  Se  rapportant 
à  la  définition  générale  du  terme  nutation,  M.  Wiesner 
propose  pour  les  phénomènes  qui  viennent  d'être  décrits 
le  nom  de  nutation  ondulatoire,  admettant  que  l'inégalité 
de  croissance  à  la  partie  inférieure  est  un  fait  de  même 
ordre  que  l'inégalité  de  croissance  à  la  partie  supérieure. 

Des  mensurations  directes  faites  sur  les  plantules 
mises  en  expériences  montrent,  en  effet,  l'existence  des 
deux  maxima  de  croissance  situés  l'un  dans  la  partie  re- 
pliée (nutation),  l'autre  au-dessous.  Le  premier  de  ces 
maxima  disparaît  lorsque  le  sommet  se  redresse,  et  alors 
l'allongement  de  l'entre-nœud  rentre  dans  les  lois  géné- 
rales de  la  croissance. 

M.  Otto  Stapf  *  a  fait,  dans  le  laboratoire  de  l'institut 

^  Otto  Stapf,  Beitrâge  zur  Kenntniss  des  Einflusses  geânderter 
Vegetationsbedingungea  auf  die  Formbildung  der  Pflanzenorgane. 
Verh,  der  k.  Te.  zool.  hotan.  Gesellsch.  Wien^  1878,  p.  231. 
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physiologique  de  Vienne^  une  série  d'expériences  sur 
l'influence  des  agents  extérieurs  (lumière,  obscurité,  humi- 
dité) dans  la  forme  des  organes  végétaux  (pommes  de 
terre).  Les  principaux  résultats  qu'il  a  obtenus  sont  les 
suivants  :  Le  maximum  de  longueur,  soit  des  jeunes 
pousses  entières,  soit  dans  des  entre-nœuds  isolés,  est 
obtenu  dans  l'obscurité  et  lorsqu'en  même  temps  la  trans- 
piration est  réduite  à  son  m^inimum.  Le  nombre  des  en- 
tre-nœuds est  soumis  à  la  même  loi  et  atteint  son  maxi- 
mum dans  des  conditions  analogues,  son  minimum  dans 
des  conditions  opposées.  Presque  tous  les  entre-nœuds 
peuvent  produire  des  racines,  mais  elles  ne  se  dévelop- 
pent bien  que  lorsque  les  conditions  extérieures  sont  dé- 
favorables à  la  transpiration.  Enfin  les  feuilles  sont  géné- 
ralement produites  en  plus  grand  nombre  dans  l'obscurité 
qu'à  la  lumière. 

L'auteur  mentionne  encore  les  modifications  anatomi- 
ques  suivantes  dans  les  différentes  couches  de  tissu  :  Les 
cellules  de  l'épiderme  sont  en  général  plus  petites  lorsque 
les  pousses  sont  moins  allongées  ;  par  contre,  les  stomates 
gardent  toujours  la  même  grandeur.  Leur  nombre  varie 
et  atteint  son  maximum  lorsque  l'atmosphère  ambiante 
est  plus  ou  moins  saturée  de  vapeur  d'eau;  si  la  transpi- 
ration est  complètement  arrêtée,  ils  tendent  à  se  transfor- 
mer en  lenticelles.  La  pubescence  n'obéit  à  aucune  règle 
fixe.  Le  parenchyme  tend  à  se  simplifier  dans  toutes  les 
tiges  anormales  et  à  n'offrir,  depuis  l'épiderme  jusqu'aux 
faisceaux  vasculaires,  qu'un  tissu  uniforme  homogène. 
Toute  condition  qui  tend  à  ralentir  l'allongement  favorise 
la  présence  d'amidon  granuleux  dans  les  cellules  du  pa- 
renchyme. Les  faisceaux fibro-vasculaires  offrent  diflercnts 
phénomènes  de  dégénérescence  lorsque  l'allongement 
n'est  pas  normal. 
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M.  le  Kirchner  ^  a  communiqué  à  la  Société  silé- 
sienne  des  sciences  le  résultat  de  quelques  observations 
sur  la  grande  période  de  croissance  des  végétaux.  De  ses 
expériences  poursuivies  pendant  Tété  de  1876  sur  sept 
espèces  de  plantes  croissant  en  plein  air,  l'auteur  a  conclu  : 
1°  que  des  oscillations  de  température  importantes  ont 
une  influence  marquée  sur  Taccroissement  en  longueur 
des  tiges;  2°  que  l'intensité  de  croissance  et  Taccroisse- 
ment  absolu  ne  donnent  pas  lieu  à  des  courbes  sembla- 
bles; le  second  de  ces  facteurs  atteint  son  point  culmi- 
nant plus  vite  que  le  premier. 

Dans  le  mémoire  qu'il  a  publié  en  1877  sur  les  causes 
mécaniques  de  l'accroissement  des  cellules,  M.  H.  de  Vries 
reconnaît  M.  Sachs  comme  l'auteur  principal  des  théories 
actuelles  sur  la  croissance  des  membranes.  A  la  suite  de 
cette  publication,  une  polémique  assez  vive  s'est  élevée 
sur  la  question  de  priorité  de  la  découverte  du  rôle  de  la 
turgescence  dans  l'accroissement  entre  M.  Sachs  et 
M.  Traube,  auteur  de  recherches  sur  les  cellules  inorgani- 
ques^ dont  nous  avons  rendu  compte  ici  même  *  (Archives, 
1876,  juillet,  p. 219).  Les  questions  de  celte  nature  ne 
rentrent  pas  dans  le  plan  de  mon  travail;  pour  être  trai- 
tées complètement^  elles  demandent  trop  de  développe- 
ment et  d'ailleurs  mon  but  ici  est  simplement  de  faire 
connaître  les  travaux  nouveaux.  D'ailleurs,  les  traits  gé- 
néraux de  la  théorie  mécanique  de  la  croissance  des  cel- 
lules, tels  que  l'état  actuel  de  la  science  permet  de  les 
établir^  sont  suffisamment  connus  et  ont  été  esquissés 

^  Kirchner,  Periodicitàt  des  Langenwachsthums  oberirdischer 
Organe.  Bot.  Zeit.  1872,  n«  2. 

2  M.  Traube,  Zur  Geschichte  der  mechanischen  Théorie  des  Wachs- 
thums  der  organischen  Zellen.  Bot.  Zeit,  1878,  n"  16.  I&id,  n«42- 
44.  J.  Sachs.  Bot.  Zeit,,  n°  20. 
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assez  clairement  par  MM.  Sachs,  de  Vries,  etc.,  pour  qu'il 
soit  inutile  de  les  développer  ici.  Quant  aux  travaux  do 
M.  Traube,  ils  offrent  un  grand  intérêt,  mais  je  ne  pense 
pas  qu'il  faille  pousser  trop  loin  les  rapprochements  entre 
ses  utricules  inorganiques  et  les  cellules  vivantes  \ 

M.  Askenasy  ^  a  indiqué  une  nouvelle  méthode  pour 
étudier  la  répartition  de  l'intensité  de  croissance  sur  les 
entre-nœuds.  Admetlant  que  la  formation  des  nouveaux 
entre-nœuds  au  point  de  végétation  se  succède  à  des 
intervalles  de  temps  égaux,  que  ces  entre-nœuds  au  mo- 
ment de  leur  formation  et  au  moment  de  l'arrêt  de  leur 
allongement  possèdent  des  longueurs  égales,  qu'enfin 
l'intensité  de  croissance  est  toujours  la  même  en  un  point 
situé  toujours  à  la  même  distance  du  point  de  végétation, 
on  peut  apprécier  la  répartition  de  l'intensité  de  crois- 
sance au  moyen  de  la  mesure  des  entre-nœuds.  Sous  le 
nom  d'intensité  de  croissance,  l'auteur  désigne  le  rapport 
qui  existe  entre  une  unité  de  longueur  et  son  allongement 

^  Ces  pages  étaient  déjà  sous  presse  lorsque  j'ai  pu  avoir  entre 
les  mains  une  note  de  M.  de  Vries  {Archives  néerlandaises,  XIII, 
p.  344)  sur  la  perméabilité  des  membranes  précipitées  d'après  la 
méthode  de  M.  Traube.  Dans  cet  écrit,  l'auteur  combat  l'idée  fon- 
damentale de  M.  Traube  que  la  paroi  de  ses  cellules  artificielles 
serait  imperméable  aux  membranogènes  et  ne  peut  par  conséquent 
s'accroître  que  par  intussusception.  Les  expériences  de  M.  de  Vries 
prouvent,  au  contraire,  que  les  membranes  précipitées  sont  per- 
méables au  moins  à  l'un  des  membranogènes,  peut-être  à  tous 
deux,  et  que  par  conséquent  elles  s'accroissent  en  épaisseur  par 
précipité  nouveau,  jusqu'à  épuisement  complet  d'un  des  deux  sels 
constituants.  Cette  observation  enlève  tout  fondement  au  rappro- 
chement entre  les  membranes  précipitées  et  le  protoplasme  vivant. 

^  Askenasy,  Méthode  um  die  Vertheilung  der  Wachsthumsinten- 
sitàt  an  wachsenden  gegliederten  Pflanzentheilen  zu  beobachten. 
Verhand,  d.  Natur.  hist.-med.  Vereins  zu  Heidelberg .  N.  S.  II.  Bd., 
2.  Heft. 

Archives,  t.  II.  —  Août  1879.  13 
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pendant  l'unité  de  temps.  Pour  l'apprécier,  il  suffit  de  re- 
trancher un  entre-nœud  de  celui  qui  est  situé  immédiate- 
ment au-dessous  et  de  diviser  la  différence  par  la  lon- 
gueur du  premier.  M.  Askenasy  a  appliqué  cette  méthode 
aux  cellules  internodiales  de  Nitella  flexilis  et,  dans  le  mé- 
moire étendu  que  j'ai  sous  les  yeux,  il  analyse  la  crois- 
sance de  16  plantes  qu'il  a  examinées.  Il  applique  ensuite 
la  même  méthode  à  l'étude  de  l'intensité  de  croissance 
des  Floridées  et  de  quelques  phanérogames. 

M.  le  prof.  Wiesner  ^  a  communiqué  à  l'Académie  des 
Sciences  de  Vienne  un  travail  important  sur  l'héliotro- 
pisme.  J'en  reproduis  ici  les  conclusions  principales  telles 
qu'elles  ont  été  publiées  dans  la  Botanische  Zeilung, 
n'ayant  pas  encore  eu  le  mémoire  original  sous  les  yeux. 
Après  un  premier  chapitre  consacré  à  l'historique  du  su- 
jet, l'auteur  étudie  dans  le  second  chapitre  l'influence  de 
l'intensité  lumineuse  sur  l'héliotropisme.  Les  expériences 
ont  été  conduites  avec  une  flamme  de  gaz  sous  pression 
constante^,  le  pouvoir  éclairant  de  cette  flamme  à  1  mètre 
de  distance  étant  considéré  comme  unité.  On  distingue 
dans  les  effets  héliotropiques  trois  périodes  principales  de 
l'intensité  lumineuse:  une  limite  supérieure,  une  limite 
inférieure,  et  entre  deux  un  maximum.  Lorsque  l'intensité 
lumineuse  décroît,  l'héliotropisme  augmente  donc  jusqu'à 
un  certain  point  à  partir  duquel  il  décroît  à  son  tour.  La 
limite  inférieure  coïncide  avec  le  degré  d'intensité  lumi- 
neuse suffisant  pour  ralentir  l'allongement  :  la  limite  su- 
périeure est  moins  fixe  et  varie  suivant  le  degré  de 
sensibilité  à  l'héliotropisme  de  la  plante  mise  en  expérience. 
Il  n'a  pas  été  possible  dans  tous  les  cas,  à  cause  de  la 

^  J.  Wiesner,  Die  heliotropischen  Erscheinungen  im  Pflanzenreich, 
Bot.  Zeit.  1878,  n«  32. 
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manière  dont  les  expériences  étaient  organisées,  de  dé- 
terminer en  chiffres  la  valeur  de  l'intensité  lumineuse  à  la 
limite  supérieure  ou  inférieure.  La  première  est  bien  au- 
dessus  de  400,  la  seconde  au-dessous  de  0,008  pour  des 
liges  étiolées  de  Salix  aîba,  des  plantules  de  Viscum  al- 
bum, etc.  Les  valeurs  optima  d'intensité  lumineuse  oscillent 
entre  0,11  (plantule  de  pois)  et  6,25  (tige  étiolée  de 
Salix  alba).  On  a  aussi  constaté  que,  soit  à  la  lumière  du 
gaz,  soit  à  la  lumière  naturelle,  l'allongement  s'arrête  com- 
plètement au  delà  d'un  certain  degré  d'intensité. 

Le  troisième  chapitre  est  consacré  aux  relations  entre 
la  réfrangibilité  des  rayons  lumineux  et  l'action  héliotro- 
pique. Les  expériences  ont  été  faites  soit  dans  le  spectre 
lui-même,  soit  au  moyen  de  solutions  colorées.  Elles  ont 
prouvé  que  les  plantes  très  sensibles  à  l'héliotro- 
pisme,  par  exemple  les  plantules  de  Vicia  saliva,  éprou- 
vent des  courbures  héliotropiques  plus  ou  moins  fortes 
dans  tous  les  rayons  lumineux  (même  dans  les  ultra- 
rouges  et  dans  les  ultra-violets),  à  l'exception  des  jaunes. 
Un  maximum  de  l'action  héliotropique  de  la  lumière  se 
rencontre  à  la  limite  entre  les  rayons  violets  et  les  ultra- 
violets; un  second  (plus  faible)  dans  les  rayons  ultra- 
rouges. A  partir  de  ces  deux  points,  l'action  diminue  gra- 
duellement d'intensité  jusqu'aux  rayons  jaunes.  Les  plantes 
peu  sensibles  à  l'héliotropisme  ne  subissent  aucun  effet 
dans  les  rayons  oranges,  dans  les  rouges  et  les  verts  ou 
même  dans  les  ultra-rouges  (tige  étiolée  de  Salix  alba). 
Les  rayons  jaunes  arrêtent  toujours  l'héliotropisme  et  ce- 
lui-ci est,  par  exemple,  plus  intense  dans  une  lumière 
rouge,  que  dans  une  lumière  où  un  peu  de  jaune  se  mé- 
lange au  rouge. 

Le  quatrième  chapitre  renferme  des  expériences  sur 
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Taction  combinée  de  l'héliotropisme  et  du  géotropisme.  Il  y 
est,  entre  autres,  montré  que  chez  les  plantes  très  sen- 
sibles à  la  lumière,  lorsque  celle-ci  est  au  degré  le  plus 
favorable,  le  géotropisme  semble  tout  à  fait  supprimé; 
dans  beaucoup  d'organes,  la  faculté  de  subir  des  cour- 
bures héliotropiques  ou  géotropiques  disparaît  en  même 
temps;  dans  d'autres  organes,  les  parties  les  plus  jeunes 
de  la  tige  sont  les  plus  sensibles  à  l'action  de  la  lumière: 
d'autres  plus  âgées  sont  insensibles  à  l'action  lumineuse, 
bien  que  sous  l'influence  des  parties  supérieures  courbées 
vers  la  lumière,  elles  subissent  encore  une  certaine 
flexion. 

Le  chapitre  suivant  expose  les  arguments  qui  démon- 
trent que  les  courbures  héliotropiques  dérivent  d'un  allon- 
gement inégal  des  deux  faces  de  la  tige  inégalement  éclai- 
rées, et  ceux  qui  prouvent  que  la  présence  de  l'oxygène 
est  indispensable  à  la  réalisation  de  ce  phénomène. 

Enfin  le  dernier  chapitre  montre  que  les  conditions  fa- 
vorables à  l'héliotropisme  ne  varient  pas  pendant  son 
cours  et  sont  les  mêmes  que  celles  qui  sont  favorables  à 
l'allongement.  L'héliotropisme  comme  le  géotropisme  est 
un  phénomène  d'induction.  Deux  actions  héliotropiques 
successives  exercées  sur  le  même  organe  ne  produisent 
pas  tout  l'effet  qu'elles  produiraient  sur  deux  organes 
distincts,  même  lorsqu'elles  agissent  dans  le  même  sens. 

Dans  des  études  antérieures  sur  les  mouvements  du  som- 
meil et  du  réveil  de  la  sensitive  (1 872),  M.  Paul  Bert  ^  sup- 
posait qu'une  matière  douée  d'un  grand  pouvoir  endosmo- 
tique  devait  s'accumuler  sous  l'influence  des  rayons  les 

^  p.  Bert,  sur  la  cause  intime  des  mouvements  périodiques  des 
fleurs  et  des  feuilles  et  de  l'héliotropisme.  Comptes  rendus ^  1878, 
LXXXVI,  p.  421. 
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plus  éclairants  du  spectre  dans  les  renflements  moteurs,  y 
attirer  Teau  et  porter  ainsi  à  son  maximum  l'énergie  et 
la  tension  de  cet  organe.  Ainsi  se  trouverait  expliqué  le 
relèvement  des  feuilles  à  la  chute  du  jour.  Des  observa- 
lions  récentes  et  plus  précises  n'ont  fait  que  confirmer  l'au- 
teur dans  cette  manière  de  voir  :  ayant  broyé  séparément 
des  fragments  de  tiges,  de  pétioles  et  de  renflements 
moteurs  de  sensitives,  il  constata  que  le  liquide  extrait 
des  renflements  renfermait  une  quantité  notable  de  glycose, 
ce  qui  n'arrivait  pas  ou  à  un  beaucoup  moindre  degré  pour 
les  deux  autres.  Si  ces  liquides  sont  placés  dans  un  endos- 
momètre  différentiel,  on  voit  celui  des  renflements  attirer 
les  autres  avec  force. 

Se  basant  sur  cette  observation,  M.  Bert  pense  que  la 
glycose  doit  être  considérée  comme  la  raison  fondamen- 
tale du  mouvement  périodique  des  végétaux.  Produite 
dans  les  feuilles  sous  l'influence  des  rayons  lumineux,  elle 
émigré  pour  s'emmagasiner  dans  différents  points  de  l'or- 
ganisme végétal  et  s'accumulant  vers  le  soir  dans  le  ren- 
flement moteur,  elle  y  attire  progressivement  l'eau  de  la 
tige,  d'où  suit  une  augmentation  graduelle  de  la  tension 
du  ressort  moteur  par  une  sorte  d'érection  due  à  une  ac- 
tion chimique.  La  détente  est  produite  par  le  fait  que 
la  glycose  cesse  de  se  former  pendant  la  nuit  et  se  détruit 
par  les  actes  nutritifs. 

Un  obscurcissement  local  produit  pendant  la  journée 
en  un  point  du  renflement  entraîne  des  conséquences  ana- 
logues; par  exemple,  si  l'on  place  une  goutte  d'encre  sur 
la  partie  la  plus  éclairée  du  renflement  moteur  d'un  pé- 
tiole primaire,  on  voit  presque  immédiatement  la  feuille 
s'incliner  dans  un  sens  qui  indique  que  la  partie  sous-ja- 
cente  du  renflement  a  augmenté  d'énergie.  La  destruction 
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de  la  glycose  est  donc  opérée  aussi  pendant  la  journée 
sous  l'influence  des  rayons  lumineux  et  cette  observation 
entraîne  des  conséquences  importantes  relativement  à 
rhéliotropisme.  Ce  phénomène  s'explique  aisément  par 
l'action  sur  la  glycose  ou  tout  au  moins  sur  son  hydrata- 
tion des  rayons  très  réfringents  du  spectre.  Leur  influence 
diminuant  la  tension  du  côté  du  renflement  moteur  qu'ils 
frappent,  le  côté  opposé  augmente  relativement  d'énergie, 
d'où  un  certain  mouvement.  Le  soleil  tournant  alors  la 
feuille  le  suit  toujours  en  vertu  de  la  diminution  de  ten- 
sion dans  la  région  éclairée.  Ces  remarques  peuvent  aussi 
s'appliquer  aux  tiges. 

A  cause  de  son  étendue,  je  ne  puis  qu'annoncer  ici  un 
volume  de  M.  Vôchting  ^  sur  la  formation  des  organes 
végétaux.  Le  but  de  l'auteur  a  été  Tétude  des  forces  in- 
ternes ou  externes  qui  déterminent  la  position  des  organes 
les  plus  importants,  des  racines  et  des  rameaux  sur  une 
plante  quelconque,  et  l'examen  de  la  façon  dont  agissent 
ces  forces  sur  le  développement  d'organes  à  l'état  latent. 

La  première  partie,  seule  parue  jusqu'à  aujourd'hui, 
rend  compte  de  toutes  les  expériences  sur  le  développe- 
ment des  rameaux,  des  racines  et  des  feuilles;  elle  étudie 
ensuite  l'action  sur  le  développement  de  ces  organes,  du 
contact  de  l'eau,  du  contact  d'un  corps  solide,  de  la  lu- 
mière, de  la  pesanteur. 

M.  E.  Mer  ^  a  étudié  les  conditions  de  développement 
des  poils  radiculaires  et  de  ses  nombreuses  expériences 
variées  de  différentes  manières,  il  a  tiré  la  conclusion  que 

*  Vôchting,  Ueber  Organbildung  im  Pflanzenreich.  Bonn,  1878, 
256  p. 

^  Mer,  Recherches  expérimentales  sur  les  conditions  de  dévelop- 
pement des  poils  radicaux.  Comptes  Bendus^  1879,  LXXXVIII, 
p.  665. 
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l'apparition  des  poils  est  dans  une  certaine  mesure  liée  au 
ralentissement  dans  l'allongement  des  racines.  Il  en  est  de 
même  de  l'accroissement  en  diamètre  de  ces  organes  et 
de  l'apparition  de  radicelles.  Lorsque  les  substances  plas- 
tiques ne  sont  pas  entièrement  utilisées  par  l'extrémité 
végétative,  elles  se  portent  sur  les  éléments  voisins  et  en 
particulier  sur  les  cellules  de  Tépiderme  dont  les  parois 
libres  peuvent  se  développer  plus  facilement.  L'observa- 
tion directe  de  la  répartition  de  l'amidon  dans  les  diffé- 
rentes couches  de  tissus  vient  à  l'appui  de  cette  manière 
de  voir. 

M.  Jos.  Bœhm  ^  a  publié  un  mémoire  qui  complète  et 
précise  les  opinions  que  cet  auteur  avait  déjà  émises  sur 
les  causes  physiques  de  l'ascension  de  la  sève  (vid.  Ar- 
chives, 1878,  LXII,  p.  J9).  Dans  le  travail  qui  nous  oc- 
cupe, M.  Bœhm  énumère  les  différents  arguments  qui  lui 
paraissent  militer  contre  la  théorie  qui  reconnaît  comme 
uniques  causes  de  l'ascension  de  la  sève,  l'osmose  et  sur- 
tout l'imbibilion  des  parois.  Les  principaux  de  ces  argu- 
ments sont  la  lenteur  du  mouvement  osmotique  des  liqui- 
des; l'absence  d'assimilation  et  par  conséquent  de  pouvou- 
osmotique  dans  les  cellules  qui  transpirent  directement 
celles  de  l'épiderme;  la  présence  au  moins  à  certains  mo- 
ments d'eau  dans  l'intérieur  des  cellules,  présence  qui  ne 
s'explique  pas  d'une  manière  satisfaisante  dans  la  théorie 
de  l'imbibition,  etc. 

La  théorie  que  M.  Bœhm  propose  de  substituer  à  celle 
qui  a  généralement  cours  actuellement  admet,  ainsi  que 
je  l'ai  déjà  indiqué  l'année  dernière,  que  le  mouvement 
de  l'eau  est  une  fonction  de  l'élasticité  des  parois  cellu- 

^  Bœhm,  Jos.,  Warum  steigt  der  Saft  der  Baume?  Wien,  1878. 
Traduit  dans  Ann.  Se.  nat.,  6«  série,  VI,  p.  223. 
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laires  et  de  la  pression  atmosphérique.  Pour  la  démon- 
trer, il  a  construit  un  appareil  composé  d'une  série  de 
cellules  pleines  d'eau,  séparées  les  unes  des  autres  par 
des  membranes  animales  et  dont  les  parois  en  partie 
élastiques  sont  faites  de  verre  et  de  caoutchouc.  La  cel- 
lule supérieure  consiste  en  un  entonnoir  dont  la  partie 
évasée  est  fermée  par  plusieurs  vessies  de  bœuf.  Quelques 
cellules  sont  en  communication  avec  des  manomètres. 

Le  jeu  de  l'appareil  est  basé  sur  le  fait  que  l'air  tra- 
verse plus  difficilement  une  membrane  humide  que  l'eau; 
par  conséquent  lorsque  la  membrane  externe  qui  recouvre 
l'entonnoir  commence  à  se  dessécher  par  l'évaporation,  elle 
prend  de  l'eau  à  l'intérieur  de  l'entonnoir  qui  lui-même 
en  emprunte  à  la  première  cellule  et  le  mouvement  se 
propage  ainsi  de  suite  jusqu'à  l'extrémité  de  l'appareil. 
Si  cette  extrémité  est  elle-même  en  communication  avec 
de  l'eau,  le  phénomène  se  continuera  jusqu'au  moment  où 
la  résistance  au  passage  du  liquide,  plus  le  poids  de  fil- 
tration  de  la  colonne  d'eau  soulevée,  est  égale  à  la  pres- 
sion nécessaire  pour  faire  passer  l'air  à  travers  la  mem- 
brane humide  qui  recouvre  l'entonnoir.  C'est  ainsi,  d'après 
M.  Bœhm,  que  les  choses  se  passent  dans  l'intérieur  des 
plantes,  avec  l'avantage  des  très  petites  cavités  cellulaires 
et  des  bulles  gazeuses  qui  interrompent  la  colonne  liquide 
et  en  diminuent  le  poids. 

La  théorie  opposée  est  toujours  soutenue  par  M.  Sachs  ^ 
qui  lui  a  donné  un  nouveau  développement  dans  son  mé- 
moire sur  la  porosité  des  bois,  mémoire  que  j'ai  analysé 
l'année  dernière  d'après  un  extrait  et  que  nous  retrou- 
vons cette  année  sous  une  forme  plus  complète  et  avec  le 

*  J.  Sachs,  Ueber  die  Porositàt  des  Holzes.  Art,  hot.  Inst.  Wûrz- 
^urg.  II,  Heft  2,  p.  291. 
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détail  de  toutes  les  expériences  fort  délicates  en  cette 
matière. 

M.  J.  Vesque  a,  de  son  côté,  continué  la  série  de  ses 
intéressantes  recherches  sur  l'absorption  et  la  transpira- 
tion, et  a  publié  en  1878  deux  ménaoires  importants  sur 
ce  sujet.  L'année  dernière,  M.  Vesque  s'était  spéciale- 
ment occupé  de  l'action  de  la  température  de  l'air  ambiant 
sur  la  transpiration  et  sur  l'absorption;  dans  le  premier 
de  ses  deux  mémoires  S  il  a  abordé  la  question  bien  autre  - 
ment  compliquée  de  l'influence  de  la  température  du  sol 
sur  l'absorption.  Les  expériences  sur  celte  matière  sont 
extrêmement  difficiles  à  organiser  et  leurs  résultats  sont 
fréquemment  entachés  d'incertitude  dérivant  de  l'action 
mênae  de  la  transpiration  qui  modifie  l'absorption.  Malgré 
tous  ces  obstacles,  M.  Vesque  est  arrivé,  par  une  ingé- 
nieuse disposition  de  ses  appareils  et  par  une  critique 
sévère  des  chiffres  obtenus,  à  formuler  un  certain  nom- 
bre de  principes  généraux  qui  montrent  que  les  lois  de 
l'action  de  la  température  dans  le  sol  sont  à  peu  près  les 
mêmes  que  dans  l'air. 

1°  Dans  aucun  cas,  on  ne  peut  pratiquement  séparer, 
dans  une  plante  intacte,  l'absorption  de  la  transpiration. 
Aussitôt  que  l'absorption  dépasse  la  transpiration,  elle  di- 
minue et  se  règle  probablement  sur  cette  dernière;  lors- 
que la  transpiration  est  supprimée,  l'absorption  tombe 
graduellement  et  finit  par  s'arrêter.  La  raison  de  ce  phé- 
nomène réside  sans  doute  dans  la  manière  dont  se  com- 
porte l'atmosphère  intérieure  de  la  plante.  La  transpira- 
tion cessant  de  faire  le  vide,  il  vient  un  moment  où  la 
pression  atmosphérique,  plus  la  poussée  des  racines  est 

^  J.  Vesque,  Influence  de  la  température  du  sol  sur  l'absorption 
de  l'eau  par  les  racines.  Ann.  Se.  nat.     série,  VI,  p.  169. 
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incapable  de  vaincre  la  résistance  de  Tair  intérieur  et  la 
résistance  de  fillration. 

2°  Quand  on  élève  rapidement  la  température  du  sol, 
l'absorption  diminue  par  suite  de  Taugmentation  de  la 
pression  de  l'air  contenu  dans  le  bois;  pour  la  même 
raison  l'absorption  augmente  quand  on  abaisse  rapide- 
ment la  température  du  sol. 

3°  Chaque  température  du  sol  étant  considérée  comme 
constante,  l'absorption  augmente  avec  la  température,  sauf 
peut-être  pour  les  températures  élevées  où  la  question 
n'a  pu  être  complètement  élucidée. 

4°  La  température  du  sol  a  beaucoup  moins  d'in- 
fluence sur  l'absorption  que  celle  de  l'air  (par  l'intermé- 
diaire de  la  transpiration)  pris  dans  les  conditions  ordi- 
naires d'humidité.  A  plus  forte  raison,  elle  n'est  que  peu 
de  chose  lorsque  la  plante,  végétant  à  l'air  libre,  est  ex- 
posée aux  brûlants  rayons  du  soleil. 

Dans  le  cours  de  ses  expériences,  M.  Vesque  a  constaté 
un  état  particulier  des  plantes  qu'il  a  désigné  sous  le  nom 
de  réplétion  aqueuse,  état  dans  lequel  la  plante  se  refuse 
pendant  plusieurs  jours  à  absorber  la  moindre  quantité 
d'eau.  Il  est  probable  que  la  plante  renfermant  de  l'air  à 
une  pression  inférieure  à  l'atmosphère,  il  arrive  un  mo- 
ment où,  la  transpiration  étant  nulle,  l'eau  introduite  dans 
la  plante  par  les  racines  augmente  la  pression  de  l'air 
contenu  dans  le  bois  et  finit  par  l'égaler  à  l'atmosphère; 
alors  l'effet  de  la  transpiration  précédente  est  complète- 
ment annulé  et  l'eau  pénétrant  par  osmose  dans  les  ra- 
cines, rencontre  une  pression  graduellement  croissante  qui 
finit  par  équilibrer  la  force  osmotique. 

Dans  le  second  de  ses  mémoires,  M.  Vesque'  a  tenté 

*  J.  Vesque,  L'absorption  comparée  directement  à  la  transpira- 
tion. Afin.  Se.  nat.  6«  série,  VI,  p.  201. 
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une  comparaison  directe  et  quantitative  entre  l'ab- 
sorption et  la  transpiration;  ces  expériences,  fondées 
principalement  sur  Temploi  des  pesées,  ont  donné  des 
résultats  suffisamment  nets,  tant  l'ensemble  tend  à 
affirmer  toujours  plus  la  très  grande  importance  du 
degré  de  tension  des  gaz  renfermés  dans  les  tissus  dans 
le  mouvement  des  liquides.  La  transpiration  est  bien 
évidemment  la  cause  la  plus  puissante  de  l'absorption; 
malgré  cela,  ces  deux  fonctions  ne  sont  pas  toujours 
absolument  proportionnelles  :  c'est  le  vide  produit  dans 
les  tiges  par  la  transpiration  qui  agit  sur  l'absorption,  et 
il  peut  arriver  (à  part  l'absorption  particulière  désignée 
sous  le  nom  de  poussée  des  racines)  que  l'une  de  ces 
quantités  soit  momentanément  plus  forte  que  l'autre.  La 
transmission  de  la  succion  ne  se  fait  que  lentement,  et 
elle  se  continue  alors  que  la  force  qui  lui  a  donné  nais- 
sance a  cessé  d'agir.  Les  changements  brusques  de  tem- 
pérature, la  tension  de  vapeur  produisent  encore  des  per- 
turbations. 

Cependant,  en  général,  lorsque  la  plante  végète  dans 
des  conditions  peu  variables  et  moyennes,  l'absorption  est 
sensiblement  égale  à  la  transpiration.  Si  l'air  est  très 
sec,  la  transpiration  devient  bien  plus  forte;  l'absorption 
ne  peut  plus  suffire  à  couvrir  les  pertes  qu'elle  occa- 
sionne et  la  plante  se  fane.  Ce  phénomène  peut  être  rap- 
proché du  rôle  que  M.  Bœhm  fait  jouer  dans  l'ascension 
de  la  sève  à  l'élasticité  des  membranes;  cette  élasticité  et 
l'imperméabilité  pour  l'air  de  ces  mêmes  membranes  ont 
une  limite,  et  c'est  peut-être  lorsque  cette  limite  est 
atteinte,  c'est-à-dire  lorsque  l'air  pénètre  dans  la  plante 
à  travers  les  parois  cellulaires  et  que  le  vide  intérieur  est 
supprimé  que  la  plante  se  fane. 
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Dans  Tair  saturé,  au  contraire,  l'absorption  est  la  plus 
forte,  mais  à  mesure  que  les  vides  se  comblent  elle  dimi- 
nue et  finit  par  s'arrêter  tout  à  fait  (réplétion).  Enfin, 
lorsqu'une  plante  manque  d'eau,  la  succion  produite  par 
la  transpiration  n'est  pas  perdue;  elle  s'accumule  pour 
agir  au  moment  où  les  racines  viennent  au  contact  de 
l'eau,  alors  l'absorption  est  momentanément  beaucoup 
plus  énergique  que  la  transpiration. 

M.  Sachs  ^  a  repris  et  soumis  à  une  discussion  com- 
plète et  approfondie  toute  la  question  de  la  rapidité  du 
courant  ascendant  à  travers  les  plantes  feuillées  (qui 
transpirent).  Il  passe  en  revue  les  méthodes  qui  ont  été 
employées  par  différents  auteurs  (pression,  temps  néces- 
saire pour  relever  des  feuilles  flétries,  quantité  d'eau 
absorbée  divisée  par  la  surface  de  la  tige;  absorption  de 
matières  colorantes)  et  montre  que  chacune  d'entre  elles 
renferme  une  ou  plusieurs  causes  d'erreur  qui,  dans 
l'état  actuel  de  nos  connaissances,  ne  peuvent  être  ni 
évitées  ni  corrigées.  Il  serait  trop  long  d'entrer  ici  dans 
un  examen  détaillé  de  toute  cette  question  :  il  suffit  d'in- 
diquer que  la  méthode  la  pltis  favorable  consiste  dans 
l'emploi  d'une  solution  qu'on  puisse  retrouver  après 
dans  l'intérieur  de  la  plante  et  mesurer  ainsi  le  chemin 
parcouru.  Cette  solution  doit  posséder  les  qualités  sui- 
vantes :  ne  pas  s'accumuler  dans  les  cellules;  cheminer  à 
travers  les  tissus  aussi  vite  que  Teau;  ne  pas  nuire  à  la 
vie  des  plantes.  Ces  conditions  sont  réalisées  par  les  sels 
de  lithium  (surtout  par  le  nitrate)  qui  ont  été  employés  déjà 
par  MM.  Mac  Nab  et  Pfitzer  et  dont  les  moindres  traces 

*  Sachs,  Beitrag  zur  Kenntniss  des  aufsteigenden  Saftstroms  in 
transpirirenden  Pflanzen.  Art  hot,  Inst.  Wûrzburg.  II.  Band,  1. 
Heft,  p.  148. 
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peuvent  être  retrouvées  au  moyen  de  l'analyse  spec- 
trale. 

Une  autre  cause  d'erreur  qu'il  est  important  d'éviter 
et  que  M.  Sachs  discute  très  longuement  consiste  dans 
l'emploi  de  rameaux  coupés  au  lieu  de  plantes  entières. 
Les  résultats  ainsi  obtenus  sont  incertains  :  1"  parce  que 
les  cellules  ligneuses  de  la  surface  de  section  ne  tardent 
pas  à  subir  certaines  modifications  et  laissent  alors  pas- 
ser moins  d*eau  qu'elles  ne  le  feraient  dans  des  condi- 
tions normales;  2*^  parce  que  l'air  raréfié  qui  remplit  les 
vaisseaux  et  les  fibres  ligneuses  devient  dans  les  rameaux 
coupés  la  cause  d'irrégularités  qui  ne  se  manifestent  pas 
dans  les  plantes  entières. 

En  tenant  compte  de  toutes  ces  précautions,  M.  Sachs 
a  fait  une  série  d'expériences  sur  des  plantes  intactes,  les 
unes  cultivées  dans  l'eau,  les  autres  dans  de  grands 
vases  et  arrosées  avec  une  solution  de  i  à  3  7o  nitrate 
de  lithium.  Ces  expériences  ne  sont  pas  très  nombreuses 
et  ne  portent  pas  sur  un  très  grand  nombre  de  plantes. 
Leur  but  n'était  pas  tant  de  fournir  des  chiffres  précis 
que  d'indiquer  une  nouvelle  méthode  d'expérimentation 
et  de  voir  quels  étaient  les  résultats  de  cette  méthode.  Ils 
ont  été  très  différents  d'une  plante  à  l'autre;  la  rapidité 
du  courant  ascendant  a  varié,  en  une  heure,  de  18,7  cent. 
(Podocarpus  macrophylla)  à  206  cent.  (Albizzia  lophan- 
tha).  En  tout  cas,  ces  chiffres  sont  bien  éloignés  de  ceux 
qu'a  obtenus  M.  Pfitzer  avec  des  rameaux  coupés  et  qui 
variaient  de  4,5  à  22  mètres  à  l'heure. 

MM.  Mer  et  Cornu  ^  ont  présenté  au  Congrès  interna- 
tional  de    botanique  et  d'horticulture  réuni  à  Paris 

*  Mer  et  Cornu,  Étude  sur  l'absorption  des  matières  colorantes 
par  les  plantes.  Becue  iniernationale  de  Lanessan,  22  nov.  1878. 
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en  1878  des  observations  sur  l'absorption  des  matières 
colorantes  par  les  plantes,  qui,  en  certains  points,  se  rap- 
prochent des  idées  émises  par  M.  Sachs  à  peu  près  à  la 
même  époque  dans  le  mémoire  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion. Ils  ont,  en  particulier,  insisté  très  spécialement  sur 
la  nécessité  d'opérer  avec  des  plantes  entières  et  sur  Tin- 
certitude  des  résultats  fournis  par  les  plantes  section- 
nées. 

En  résumé,  ils  ont  établi  que  les  substances  colorantes 
ne  se  comportent  pas  toutes  de  mêmes  à  travers  les  tis- 
sus. Les  unes  (telles  que  le  bleu  et  le  noir  d'aniline)  ne 
paraissent  pas  être  absorbées  ;  les  autres  (fuchsine,  vio- 
let d'aniline)  peuvent  pénétrer  par  les  racines  jusque  dans 
le  protoplasme  vivant  et  le  colorer  sans  le  tuer  (au  moins 
pendant  un  temps).  Elles  traversent  sans  y  laisser  de 
traces  d'antres  éléments  des  tissus  pour  lesquels  elles 
n'ont  pas  d'attraction. 

M.  Burgerstein  ^  a  continué  les  expériences  qu'il  avait 
déjà  commencées  en  1876  sur  le  cours  de  la  transpira- 
tion lorsque  les  racines  plongent  dans  des  solutions  de 
différents  sels.  Il  avait  reconnu  (Gonf.  Archives,  LVIII, 
p.  287)  :  1°  que  dans  une  solution  d'un  seul  sel  la  trans- 
piration est  plus  forte  que  dans  l'eau  distillée,  jusqu'à  un 
certain  degré  de  concentration,  à  partir  duquel  elle  dimi- 
nue; 2°  que  dans  une  solution  de  plusieurs  sels  elle  est 
toujours  moins  forte  que  dans  l'eau  distillée. 

Les  nouvelles  recherches  ont  pour  but  de  préciser 
cette  seconde  loi,  et  elles  ont  démontré  que  dans  une 
solution  nutritive  de  deux  ou  trois  sels,  comme  dans  une 

^  Burgerstein,  Untersuchungen  iiber  die  Beziehungen  der  Nàhr- 
stoffe  zur  Transpiration  der  Pflanzen.  Sitzh,  k.  AJcad.  Wïen.  Dé- 
cembre 1878. 
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solution  complète,  la  transpiration  est  toujours  moins 
forte  que  dans  l'eau  distillée;  mais  que,  comme  dans  la 
solution  d'un  seul  sel,  elle  augmente  jusqu'à  un  certain 
degré  de  concentration  à  partir  duquel  elle  diminue.  Si 
au  lieu  de  sels  nutritifs,  on  emploie  des  combinaisons 
chimiques  sans  influence  sur  la  plante,  il  n'y  a  plus  de 
loi  générale. 

M.  iMerget  '  qui,  depuis  longtemps,  s'occupe  de 
l'étude  des  échanges  gazeux  entre  les  feuilles  et  l'at- 
mosphère, consacre  aujourd'hui  une  note  à  l'exhala- 
lion  de  vapeurs  aqueuses  par  les  stomates.  Cette  étude- 
est  basée  sur  l'emploi  de  papiers  hygrométriquement 
impressionnables  placés  au  contact  des  feuilles.  Les  ré- 
sultats les  plus  nets  ont  été  obtenus  avec  un  papier  sensi- 
bilisé au  moyen  d'un  mélange  de  protochlorure  de  for  et 
de  chlorure  de  potassium.  Blanc-jaunâtre  à  l'état  sec,  il 
passe  au  noir  par  des  Ions  de  plus  en  plus  foncés,  à  me- 
sure qu'il  devient  plus  humide.  De  cette  façon,  on  peut 
déterminer  aisément  quelles  sont  les  parties  de  la  feuille 
qui  émettent  l'exhalation  aqueuse  la  plus  abondante,  et 
l'on  arrive  à  reconnaître  que  le  maximum  d'activité  est 
constamment  dévolu  à  la  face  la  plus  riche  en  stomates. 
Voici,  du  reste,  mot  pour  mot,  la  conclusion  de  l'auteur  : 
Les  feuilles  peuvent  émettre  des  vapeurs  aqueuses  à  la 
fois  par  la  cuticule  et  par  les  stomates;  à  mesure  qu'elles 
avancent  dans  leur  développement,  le  pouvoir  exhalant 
de  la  cuticule,  qui  va  toujours  en  diminuant,  tend  à  de- 
venir négligeable;  lorsqu'elles  sont  complètement  déve- 
loppées, c'est  par  la  voie  des  orifices  stomatiques  qu'a 
lieu  normalement  l'exhalation  foliaire. 

^  Merget,  Rôle  des  stomates  dans  l'exhalation  et  dans  l'inha- 
lation des  vapeurs  aqueuses  par  les  feuilles.  Comptes  Rendus.  1878, 
LXXXVII,  p.  293. 
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La  conclusion  d'une  seconde  note*  du  même  auteur, 
ayant  plus  spécialement  trait  aux  échanges  de  gaz  entre 
la  plante  et  l'atmosphère  est  la  suivante  :  Dans  les  végé- 
taux aériens  et  aquatico-aériens,  les  trois  gaz,  oxygène, 
azote  et  acide  carbonique  s'échangent  normalement  entre 
les  deux  atmosphères  extérieure  et  intérieure  par  la 
voie  des  orifices  stomatiques.  Ces  échanges  peuvent  se 
produire  par  diffusion  simple  :  ils  sont  activés  par  toutes 
les  causes  capables  de  produire  ime  rupture  d'équilibre 
entre  les  deux  atmosphères  et  dans  la  double  circulation 
gazeuse  qui  en  résulte,  les  deux  mouvements  d'entrée  et 
de  sortie  s'opèrent,  sans  acception  de  sens,  avec  une 
grande  facilité. 

M.  Krutizky^  a  décrit  un  nouvel  appareil  très  simple 
et  très  pratique  pour  mesurer  la  quantité  d'eau  qu'ab- 
sorbe et  évapore  dans  l'unité  de  temps  une  plante  quel- 
conque cultivée  dans  une  solution  nutritive.  Cet  appareil, 
qui  peut  être  facilement  complété  d'un  appareil  enregis- 
treur, est  basé  sur  l'emploi  d'un  syphon  qui  remplace 
constamment  l'eau  que  la  transpiration  d'une  plante 
enlève  dans  un  tube  en  U.  Le  syphon  lui-même  est  en 
communication  avec  un  flotteur  gradué. 

M,  V.  Weinzier^  a  fait  sur  l'élasticité  et  la  solidité 

^  Merget,  Des  fonctions  des  feuilles  dans  le  phénomène  des 
échanges  gazeux  entre  les  plantes  et  l'atmosphère.  Du  rôle  des 
stomates  dans  les  fonctions  des  feuilles.  Comptes  Bendus,  1878, 
LXXXVI,  1492. 

2  Krutizky,  P.,  Apparat  zur  Bestimmung  der  von  denPflanzen 
aufgenommenen  und  verdunsteten  Wassermenge.  Bot.  Zeit.  1878, 
no  11. 

^  Weinzier,  Th.  v.,  Beitrâge  zur  Lehre  von  der  Festigkeit  und 
Elasticitât  veget.  Gewebe  und  Organe.  Sitz.  Te.  Akad.  Wien, 
LXXVI,  1877,  oct. 


DE  PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  201 

(résistance  de  traction)  des  tissus  végétaux  de  nom- 
breuses expériences  dont  les  résultats  principaux  peuvent 
être  exposés  en  quelques  mots  :  La  solidité  absolue  des 
organes  végétaux  (feuilles)  et  de  leurs  cellules  mécani- 
ques est  moindre  à  l'état  vivant  et  frais  qu'à  l'étal  mort 
et  desséché,  tandis  que  pour  l'élasticité  c'est  le  contraire 
qui  a  lieu.  Dans  certains  cas,  les  cellules  de  l'épiderme 
doivent  être  comptées  au  nombre  des  éléments  mécani- 
ques (suivant  la  définition  de  M.  Schwendener). 

L'élasticité  et  la  solidité  d'un  même  tissu  (épiderme) 
peuvent  varier  sur  un  même  organe  ;  par  exemple,  les 
cellules  de  l'épiderme  sont  en  général  plus  élastiques  du 
côté  le  moins  éclairé  d'une  tige;  cette  propriété  joue 
peut-être  un  rôle  dans  l'héliotropisme  positif.  Les  diffé- 
rences observées  quant  à  la  solidité  et  à  l'élasticité  entre 
les  organes  morts  et  vivants  ne  dérivent  pas  seulement 
de  la  diminution  de  l'eau,  mais  tiennent  aussi  à  certaines 
modifications  dans  la  structure  moléculaire.  L'augmenta- 
lion  de  solidité  qui  accompagne  la  diminution  de  l'eau 
contenue  dans  une  cellule  ne  se  produit  que  jusqu'à  un 
certain  point  au  delà  duquel  elle  s'affaiblit  de  nouveau 
à  mesure  que  l'eau  continue  à  diminuer. 

M.  Reinke  ^  a  publié,  dans  le  recueil  du  prof.  Hanstein, 
une  étude  approfondie  des  phénomènes  de  dilatation 
(Quellung)  des  substances  végétales.  Je  ne  puis  pas  en- 
trer dans  les  détails  de  celte  monographie  :  j'indiquerai 
seulement  que,  comme  base  de  ses  considérations  théori- 
ques, M.  Reinke  admet  les  vues  de  M.  Nàgeli  sur 
l'existence,  dans  les  substances  organiques,  de  micelles^ 
groupes  de  molécules  chimiques,  qui  restent  entièrement 


^  Reinke,  Untersuchungen  ûber  die  Quellung  einiger  vegetabili- 
schen  Substanzen.  Bot.  Abhnndl.  von  Hanstein.  IV.  Band,  1.  Heft. 
Archives,  t.  IL  —  Août  1879.  14 
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soumises  aux  forces  moléculaires  et  en  particulier  aux 
vibrations  calorifiques. 

Les  principaux  chapitres  de  cette  étude  roulent  sur 
les  modifications  générales  des  corps  qui  se  dilatent;  sur 
le  travail  mécanique  produit  par  la  dilatation  ;  sui  les 
causes  qui  favorisent  et  ralentissent  ce  phénomène;  sur 
les  considérations  théoriques. 

A  un  point  de  vue  tout  à  fait  général,  M.  Reinke  assi- 
mile la  dilatation  aux  phénomènes  de  diffusion.  Bien  que 
ne  possédant  pas  des  pores  capillaires,  les  substances 
dilatables  absorbent  des  liquides,  et  leur  volume  s'ac- 
croît à  peu  près  de  celui  du  liquide  absorbé.  Propor- 
tionnellement à  cette  augmentation  de  volume^  la  désa- 
grégation, c'est-à-dire  la  distance  qui  sépare  les  micelles, 
s'accroît.  (A  suivre.) 


ANALYSE  DE  QUELQUES  OUVRAGES  RÉCENTS 

RELATIFS  A  LA 

TOPOGRAPHIE  ET  LA  CONSTITUTION  DE  LA  LUNE 

FAR 

M.  RAPIIV 


INTRODUCTION 

La  littérature  sélénographique  s'est  enrichie  dans  ces 
dernières  années  de  plusieurs  travaux  intéressants,  parmi 
lesquels  il  en  est  quatre  qui  nous  ont  paru  avoir  une  im- 
portance spéciale,  ce  sont  : 

1°  Le  beau  livre  de  MM.  Nasmyth  et  Garpenter,  adressé 
au  grand  public  aussi  bien  qu'aux  savants,  et  intitulé  : 
La  Lune  considérée  comme  planète,  comme  monde  et 
comme  saielUle 

2°  L'ouvrage  plus  décidément  scientifique  de  M.  Nel- 
son :  La  Lune,  l'état  et  la  configuration  de  sa  surface^. 

3°  La  Carte  des  montagnes  de  la  Lune  du  D*"  Jules 

*  The  Moon  considered  as  a  Planet ,  a  World  and  a  Satellite, 
1  vol.  in-4°  avec  planches  et  photographies.  Londres  1874. — Une 
traduction  allemande  en  a  été  publiée;  prix  30  fr. 

'  The  Moon  and  the  condition,  and  configuration  of  its  surface, 
1  vol.  in-8«  avec  atlas  de  27  planches.  Londres  1876.— Une  traduc- 
tion allemande  en  a  été  publiée  ;  prix  24  fr. 


204       OUVRAGES  RÉCENTS  SUR  J.A  TOPOGRAPHIE 

Schmidt,  publiée  aux  frais  du  gouvernement  prussien,  ac- 
compagnée d'un  volume  explicatif*. 

4°  La  belle  Carte  de  la  Lime  dont  Lohrmann,  arrêté 
dans  ses  travaux  par  la  maladie,  puis  par  la  mort,  n'avait 
pu  faire  paraître  qu'une  première  partie  et  dont  M.  J. 
Schmidt  a  complété  la  publication  en  y  joignant  un  texte 
descriptif^ 

Nous  nous  proposons  de  rendre  compte  dans  les  pages 
qui  suivent  de  ces  quatre  publications,  en  mentionnant 
occasionnellement  d'autres  travaux  se  rattachant  au  même 
sujet.  Dans  la  première  partie  de  cet  article,  nous  es- 
saierons de  caractériser  chacun  de  ces  quatre  ouvrages 
en  donnant  une  idée  générale  de  la  forme  adoptée  par  les 
auteurs,  des  sujets  qu'ils  ont  spécialement  développés,  et 
du  point  de  vue  auquel  chacun  d'eux  s'est  placé.  Dans 
une  seconde  partie,  nous  nous  arrêterons  avec  quelque 
détail  et  d'une  manière  comparative  sur  les  principales 
questions  sélénographiques  qui  y  sont  traitées.  Enfin 
nous  terminerons  en  portant  un  regard  rétrospectif  sur  le 
champ  assez  vaste  que  nous  aurons  eu  à  parcourir^ 

^  Charte  der  Gebirge  des  Mondes,  nach  eigenen  Beobachtungen 
in  den  Jahreu  1840-1874,  entworfen  v.  D»^  J.  F.  Julius  Sctimidt,  Di- 
rektor  der  Sternwarte  zu  Athen.  Erlàuterungsband.  Berlin,  1878. 
Atlas  de  25  feuilles  et  1  vol.  in-4*'  ;  prix  65  fr. 

2  Mondcharte  in  25  Sectionen  und  2  Erlâuterungstafeln  von 
W.  G.  Lobrmann;  mit  bescbreibendem  Texte  v.  D*^  J.  F. 
Julius  Schmidt.  Un  atlas  et  1  vol.  in-4«.  Leipzig  1878  ;  prix  62  fr.  50. 

^  Les  unités  de  mesure  autres  que  le  mètre  ou  le  kilomètre,  em- 
ployées dans  les  ouvrages  qui  font  l'objet  de  ce  travail  sont  au 
nombre  de  trois  : 

1°  Dans  l'édition  allemande  de  Nasmyth  et  Carpenter,  c'est  le 
mille  géographique  de  15  au  degré  de  l'Equateur,  égal  à  7420,44 
mètres,  log.  de  réduction  en  kilom.  0,87043; 

2°  Dans  Neison,  c'est  le  mille  anglais,  égal  à  1609,31  mètres,, 
log.  de  réduct.  en  kilom.  0,20664  ; 
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PREMIERE  PARTIE 
I 

Ouvrage  de  Nasmyth  et  Garpentcr. 

L'édition  allemande  de  l'ouvrage  de  Nasmyth  et  Car- 
penter,  forme  un  superbe  volume  in-4°,  imprimé  avec 
luxe  et  orné  de  magnifiques  photographies.  C'est  un 
ouvrage  qu'on  pourrait  appeler  populaire  si  l'on  envisage 
le  caractère  de  l'exposition  ;  mais,  à  côté  de  cela,  un  ou- 
vrage aussi  instructif  qu'intéressant,  et  que  tous  les  amis 
de  l'astronomie  liront  avec  plaisir.  Il  a  semblé  aux  auteurs 
que  si  l'on  avait  assez  écrit  pour  l'instruction  des  per- 
sonnes qui  s'intéressent  soit  à  l'étude  des  mouvements 
compliqués  de  notre  satellite,  soit  à  la  description  de  sa 
surface,  il  n'en  était  pas  de  même  pour  ce  qu'ils  appellent 
la  physiographie  de  la  Lune,  c'est-à-dire  la  recherche  des 
causes  qui  ont  amené  les  diverses  formations  qu'elle  nous 
présente.  Leur  but  dans  la  composition  de  ce  livre  a  donc 

3°  Pour  les  hauteurs  des  montagnes,  Schmidt  a  employé  la  toise, 
égale  à  6  pieds  de  Roi  et  à  1,94904  mèt.  log.  de  réduct.  de  la 
toise  en  mètres  0,28982. 

Nous  avons  assez  ordinairement  réduit  en  mètres  ou  en  kilomètres 
les  diverses  indications  de  grandeurs ,  mais  nous  avons  conservé 
telles  qu'elles  étaient  les  valeurs  approximatives. 

Ajoutons  qu'un  angle  de  1"  représente  dans  le  centre  du  disque 
lunaire  une  étendue  linéaire  de  1,864  kil.  et  qu'une  étendue  de 
1  kilomètre  dans  la  même  partie,  soustend  un  angle  de  O^ôSô;  ceci, 
bien  entendu,  à  la  distance  moyenne  de  la  Lune  à  la  Terre  et  de 
centre  à  centre.  La  distance  entre  les  points  culminants  des  deux 
surfaces  n'est  sans  doute  que  de  '/loo  moins  grande,  mais  la  varia- 
tion des  distances  lunaires  due  à  l'excentricité  de  l'orbite  (0,0549) 
amène  des  changements  presque  trois  fois  aussi  grands,  soit  de  ^*/iooo 
environ,  dans  les  quantités  ci-dessus,  soit  en  plus  soit  en  moins  des 
valeurs  moyennes.  Un  angle  sélénocentrique  de  1°  représente  à  la 
surface  de  la  lune  une  distance  de  30,33  kilomètres. 
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été  de  développer  à  l'adresse  du  public  instruit  les  expli- 
cations que  leur  ont  suggérées  de  nombreuses  et  persé- 
vérantes observations.  La  Lune  de  Nasmyth  et  Carpenter 
renferme  donc  d'abord  tout  ce  qu'on  trouve  dans  la  plu- 
part des  ouvrages  écrits  sur  le  même  sujet;  mais  ce  qui 
en  fait  la  partie  essentielle,  c'est  le  développement  de 
la  théorie  que  les  auteurs  se  sont  faite  sur  les  causes 
des  éruptions  d'où  sont  procédées  les  formations  lunaires. 
Ils  en  appellent  au  fait  connu  de  l'expansion  de  matières 
métalliques  en  fusion,  un  peu  avant  le  moment  où  elles 
vont  se  solidifier;  et,  appliquant  ce  fait  aux  couches  encore 
fluides  du  sous-sol  lunaire,  ils  supposent  que  leur  dilata- 
tion a  rompu  la  croûte  solide  qui  les  renfermait,  et  a, 
selon  les  conditions  diverses  suivant  lesquelles  ces  rup- 
tures se  sont  produites,  donné  lieu  aux  cratères  de  diffé- 
rentes espèces,  aux  plaines  appelées  mers,  aux  montagnes, 
ainsi  qu'aux  rainures  et  aux  bandes  brillantes,  a  Qu'une 
force  soulevante  et  éruptive,  disent-ils,  ait  agi  avec  une 
intensité  variée  au-dessous  de  la  surface  entière  de  la 
Lune,  c'est  ce  qui  résulte  pour  nous  de  l'aspect  présenté 
par  le  détail  de  sa  structure  ;  nous  sommes  conduits  à 
la  conviction,  qu'en  admettant  que  de  telles  expansions  se 
sont  répétées  chaque  fois  que  des  parties  de  l'intérieur 
encore  liquide  s'approchaient  de  la  solidification,  nous 
avons  trouvé  la  force  à  laquelle  il  est  possible  d'attribuer 
les  phénomènes  de  cette  immense  éruption  dont  la  surface 
lunaire  porte  partout  les  traces,  d  H  est  pourtant  des  cas, 
celui  des  cratères  les  plus  vastes  et  des  mers,  pour  lesquels 
ils  se  déclarent  eux-mêmes  peu  satisfaits  de  leur  expli- 
cation. 

On  comprend  qu'une  théorie  aussi  décidément  vulca- 
nienne  ne  s'allie  pas  volontiers  avec  l'idée  d'une  atmos- 
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phère  du  genre  de  la  nôtre  autour  de  la  Lune;  aussi  Nas- 
myth  et  Carpenter  repoussent-ils  absolument  cette  idée, 
et  il  faut  reconnaître  que  le  chapitre  consacré  à  cette 
question  laisse  bien  dans  l'esprit  du  lecteur  l'impression 
que  notre  satellite  est  privé  d'atmosphère. 

Il  n'entrait  pas  dans  le  plan  des  auteurs  de  décrire 
successivement  tous  les  objets  lunaires,  leur  livre  n'étant 
pas  un  traité  de  sélénographie.  Après  un  tableau  très 
bien  fait  des  différentes  espèces  de  formations,  ils  ont  choisi 
parmi  celles-ci  quelques-unes  des  plus  intéressantes,  et 
les  ont  décrites  avec  assez  de  détail  pour  introduire  con- 
venablement le  lecteur  dans  l'étude  de  la  topographie 
lunaire.  Ils  ont  de  plus  accompagné  leurs  explications,  de 
fort  belles  photographies. 

Bon  nombre  de  pages  sont  ensuite  consacrées  à  mon- 
trer comment  la  théorie  de  l'expansion  peut  rendre  compte 
des  formes  de  cratères,  de  celles  des  cirques  et  des  mers. 

Enfin,  deux  chapitres,  qui  ne  sont  pas  les  moins  inté- 
ressants, terminent  l'ouvrage;  dans  l'un,  intitulé  «  la  Lune 
considérée  comme  monde,  »  le  lecteur  est  transporté  sur 
cet  astre,  il  y  reste  assez  de  temps  pour  apprendre  com- 
ment on  s'y  trouve,  ce  qu'on  y  voit,  et  sous  quels  aspects 
s'y  présentent  notre  Terre,  le  Soleil  et  le  ciel  en  général  ; 
et,  quand  enfin,  il  a  assez  de  ce  séjour  inhospitalier,  il  peut 
revenir  ici-bas,  apprécier,  avec  le  dernier  chapitre  du 
livre,  les  immenses  services  rendus  à  l'humanité  par  la 
connaissance  du  cours  de  la  Lune  et  apprendre  ce  qu'il 
faut  penser  des  inQuences  soit  réelles,  soit  prétendues,  de 
cet  astre,  sur  notre  Terre. 

Ce  livre  renferme,  avons-nous  dit,  de  très  belles  plan- 
ches photographiques.  Le  traducteur  Klein  les  regarde 
comme  ce  qui  a  été  publié  de  mieux  jusqu'ici  en  ce  genre* 
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de  plus  remarquable  par  la  finesse  et  le  nombre  des  détails 
représentés.  Nous  comptons  à  part  une  photographie  de 
la  Pleine  Lune  (128'°"'  de  diamètre),  copie  d'une  épreuve 
due  à  Waren  de  la  Rue  et  Joseph  Beck,  vu  qu'elle  est  la 
seule  photographie  directe  donnée  dans  cet  ouvrage.  Les 
12  autres  représentent,  à  une  beaucoup  plus  grande 
échelle,  autant  de  paysages  lunaires^  mais  elles  sont  prises 
sur  des  modèles,  probablement  en  plâtre.  Les  auteurs 
nous  apprennent  dans  leur  préface  comment,  après  avoir 
pendant  nombre  d'années  multiplié  les  dessins  et  les  avoir 
comparés,  corrigés,  en  vue  d'obtenir  jusque  dans  les 
moindres  détails  une  parfaite  ressemblance  avec  Timage 
télescopique,  ils  les  ont  fait  modeler;  comment  enfin  ils 
ont  ainsi  obtenu  des  représentations  de  paysages  lunaires 
qu'ils  peuvent  sans  crainte  soumettre  à  l'appréciation  des 
connaisseurs.  Nous  sommes  persuadés  de  tout  cela;  nous 
admirons  ces  photographies  si  nettes,  où  l'on  peut  étudier 
tant  de  choses,  et  dans  lesquelles  les  reliefs  ressortent  si 
bien  ;  mais  il  reste  toujours  qu'il  y  a  là  la  part  de  la  per- 
sonnalité, la  part  de  l'artiste,  une  interprétation  en  un 
mot,  et  que  ces  dessins,  quelque  beaux  et  quelque  fidèles 
qu'ils  soient,  ne  peuvent  cependant  pas  être  pris,  sans  con- 
trôle, comme  base  d'une  étude  scientifique.  Ce  qui  nous 
inspire  ces  réflexions,  c'est  en  particulier  l'aspect  des  rai- 
nures; il  nous  semble  que  si  elles  apparaissaient  jamais 
dans  les  télescopes  avec  un  caractère  de  fissures  du  sol 
aussi  prononcé  qu'elles  l'ont  dans  ces  photographies,  il 
aurait  été  impossible  de  conserver  le  moindre  doute  sur 
leur  nature.  Et  puis  aussi,  plusieurs  cratères  (Archimède, 
Ptolémée,  Théophile)  y  ont  une  forme  trop  régulière. 

Les  douze  planches  de  notre  édition  représentent  les 
sujets  suivants: 
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Copernic,  avec  la  multitude  des  petits  cratères  semés 
tout  autour,  surtout  à  l'ouest,  et  quelques  rainures  ;  Archi- 
mède  avec  une  partie  des  Appenins;  Aristote  et  Eudoxus; 
Triesnecker  avec  son  système  de  rainures;  Théophilus, 
Cyrillus  et  Calharina,  avec  une  croupe  de  collines  à  l'ouest 
et  au  sud  un  grand  cratère  (Fracastor)  ouvert  d'un  côté, 
mais  que  Birt,  diaprés  Webb,  doit  avoir  vu  entièrement 
entouré;  Ptolémée,  Alphonse  et  Arzachel,  avec  une  for- 
mation curieuse  et  que  sa  régularité  fait  ressembler  à  une 
immense  muraille;  Platon  avec  la  très  singulière  vallée 
creusée  dans  la  chaîne  des  Alpes;  Campanus  et  Merca- 
tor,  dont  on  peut  comparer  la  photographie  avec  la  belle 
gravure  donnée  d'après  Schmidt  dans  l'ouvrage  de  Her- 
mann  Klein  «  Handbuch  der  allgemeinen  Himmelsbe- 
schreibung;  »  Tycho  el  ses  environs  ;  Scldckard  et  Wargen- 
tin,  ce  dernier  rempli  jusqu'au  bord  ;  Aristarque  et  Héro- 
dote, avec  un  système  de  collines  parallèles  et  de  direction 
légèrement  arquée  courant  du  S.-E.  au  N.-O;  enfin 
Walter  et  ses  environs. 

Chaque  planche  porte  au  bas  son  échelle  particulière; 
nous  trouvons  par  exemple  pour  le  diamètre  de  Tycho 
dans  la  direction  O.-E.,  33  Vs  millimètres  pour 
49  milles  anglais;  pour  Platon,  40™""  pour  52  milles 
anglais;  pour  Théophile,  35  Vs™""  pour  46  milles,  etc. 

Il  faut  enfin  mentionner  aussi  une  carte  photographi- 
que générale  de  166""™  de  diamètre,  non  de  la  Pleine  Lune 
comme  la  photographie  directe  mentionnée  plus  haut, 
mais  du  disque  entier  avec  illumination  oblique.  Un  cadre 
gradué  dans  les  deux  sens,  puis  une  autre  carte  au  simple 
trait  avec  des  numéros,  permettent  de  trouver  prompte- 
ment  toutes  les  formations  indiquées,  au  nombre  de  229. 
De  petits  cratères,  tels  que  les  deux  Messier  se  distinguent 
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encore  admirablement,  avec  leur  ombre,  et  leur  rempart 
éclairé,  sur  cette  carte  générale  ;  Linné  s'y  reconnaît  tout 
de  suite  comme  une  tache  blanche,  et  les  petits  cratères 
dans  l'intérieur  de  Platon  deviennent  visibles  avec  le  secours 
d'une  loupe. 

Le  livre  de  Nasmyth  et  Carpenter,  nous  le  répétons, 
n'est  pas  écrit  pour  les  savants,  mais  nous  devions  en  par- 
ler comme  d'un  ouvrage  sérieux,  bien  écrit  et  tout  à  fait 
propre  à  donner  le  goût  des  études  astronomiques.  Le 
nom  des  auteurs  est  d'ailleurs  une  garantie  de  sérieux  et 
d'exactitude;  Nasmyth  et  Carpenter  sont  tous  deux  des 
observateurs  dès  longtemps  familiarisés  avec  les  détails 
de  l'astre  qu'ils  décrivent;  le  premier  en  particulier,  ingé- 
nieur à  Londres,  mventeur  du  marteau-pilon  à  vapeur 
et  d'une  machine  à  polir  les  miroirs  de  télescope,  est  connu 
aussi  dans  le  monde  savant  pour  ses  observations  des 
taches  du  Soleil.  Carpenter  était  «  assistant  »  à  l'Obser- 
vatoire royal.  Leurs  observations  delà  Lune  ont  été  pour- 
suivies pendant  une  trentaine  d'années  avec  le  secours  de 
grands  instruments. 

II 

Ouvrage  de  Neison. 

Neison  peut  être  regardé  comme  le  continuateur  de 
Beer  et  Mâdler.  Il  a  adopté  la  méthode  et  le  plan  général 
de  ces  deux  auteurs,  et  a  pris  leur  célèbre  ouvrage  pour 
base  du  sien  ;  cela  toutefois  en  tenant  un  compte  sérieux 
des  travaux  plus  anciens  Je  Schrœter  et  de  Lohrmann, 
ainsi  que  de  ceux  moins  considérables  de  plusieurs  astro- 
nomes modernes,  de  Webb  en  particulier.  Une  grande 
partie  enfin  des  renseignements  qu'il  nous  donne  sont 
nouveaux,  et  procèdent  des  observations  qu'il  a  faites  avec 
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assiduité  pendant  huit  ans  avec  un  excellent  équatorial  de 
six  pouces  et  un  réflecteur  Wilh-Browning  de  9^5  pouces 
de  qualité  supérieure. 

Ses  opinions  sur  certains  points  de  la  physique  lunaire 
ne  sont  pas  non  plus  celles  de  Beer  et  Mâdler,  et,  tandis 
que  ces  deux  savants  insistent  sur  ce  que  la  Lune  n'est 
pas  une  copie  de  la  Terre,  le  point  de  vue  de  Neison  est 
plutôt  celui  d'une  identité  de  nature  entre  notre  globe  et 
son  satellite.  Les  changements  que  la  surface  de  l'un  et 
de  Tautre  de  ces  deux  corps  a  subis,  étaient  tout  à  fait 
analogues  dans  l'origine,  et  n'ont  abouti  à  des  résultats 
différents  que  par  la  différence  qui  existe  entre  les  condi- 
tions mécaniques  des  deux  astres.  La  Lune  possède  une 
atmosphère  de  faible  densité,  mais  relativement  de  grand(3 
étendue,  et  c'est  au  peu  d'attention  donné  à  ce  fait  qu'il 
faut  attribuer  l'insuffisance  des  explications  présentées 
jusqu'à  ce  jour,  des  phénomènes  lunaires.  L'auteur  pense 
aussi  qu'on  peut  reconnaître  en  maintes  régions  de  la 
surface  de  la  Lune,  des  traces  de  l'action  ancienne  des 
eaux,  et  il  admet  la  possibilité  de  végétation  actuelle  sur 
certaines  contrées  d'étendue  restreinte.  Il  se  montre 
d'ailleurs,  comme  Nasmyth  etCarpenter,  un  peu  sceptique 
à  l'endroit  de  changements  actuels  ou  récents  qu'on  pense 
avoir  constatés  dans  tel  et  tel  cratère. 

L'ouvrage  de  Neison  se  compose  en  quelque  sorte  de 
trois  parties,  bien  que  l'auteur  n'ait  point  indiqué  lui- 
même  cette  division  par  des  titres  distincts.  C'est  d'abord 
une  partie  qu'on  pourrait  regarder  comme  une  introduc- 
tion générale,  et  qui  comprend  les  cinq  premiers  chapi- 
tres, traitant  successivement  :  1°  des  mouvements,  forme 
et  dimension  de  la  Lune  ;  2°  de  la  constitution  physique  de 
sa  surface;  3°  des  formations  qui  la  recouvrent;  4°  de 
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rhistoire  des  observations  sélénographiques,  et  5°  des 
changements  remarqués  à  la  surface  de  notre  satellite. 
Ensuite  vient  la  partie  descriptive,  constituant  le  fond  de 
l'ouvrage,  et  qui,  outre  un  chapitre  d'Introduction, le  6^  du 
livre,  comprend  en  22  chapitres  la  description  des  objets 
renfermés  dans  les  22  cartes  de  l'Atlas.  Enfin  la  partie 
mathématique,  condensée  dans  un  seul  chapitre,  le  29% 
et  renfermant  avec  quelques  tables,  un  système  complet 
des  formules  nécessaires  aux  recherches  sélénographiques. 

L'Atlas  qui  accompagne  l'ouvrage  de  Neison  est  com- 
posé 1°  de  5  dessins,  soit  chromolithographies,  de  Co- 
pernic, Godin  et  Platon,  vus  dans  des  illuminations  diffé- 
rentes; 2°  de  3  cartes  spéciales  représentant  Gassendi, 
Maginus  et  Théophile,  à  l'éclielle  de  la  carte  de  l'Asso- 
ciation britannique,  qui  a  100  pouces  (254  centim.)  de 
diamètre;  3"  d'une  carte  d'ensemble  de  20  centim.  de 
diamètre,  donnant,  avec  leurs  noms,  les  formations  prin- 
cipales; enfin  4*'  des  22  cartes,  cadre  de  12  sur  18  centi- 
mètres, dont  l'ensemble  forme  une  carte  de  la  Lune  de 
24  pouces  anglais,  ou  62  centimètres  de  diamètre,  et  dont 
le  rapport  à  celle  de  Mâdler  est  celui  de  1  à  1,52. 

Le  nombre  des  divisions  d'une  carte  n'est  point  indiffé- 
rent pour  la  méthode  de  description  des  objets  qu'elle 
renferme  et  pour  la  facilité  des  recherches.  Celles-ci  sont 
quelquefois  un  peu  pénibles  dans  l'ouvrage  et  dans  la 
carte  de  Mâdler,  par  suite  d'une  certaine  variété  dans 
l'ordre  suivant  lequel  les  objets  d'une  même  contrée  sont 
décrits,  et  par  suite  aussi  de  ce  que  toutes  les  divisions 
de  la  carte  se  réduisent  à  quatre  cadrans,  on  a  quelque- 
fois assez  de  peine  à  trouver  un  détail.  Dans  le  système  de 
l'Association  britannique,  au  contraire,  les  divisions  sont  si 
nombreuses  qu'une  même  formation  est  très  souvent  par- 
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tagée  entre  des  divisions  voisines,  et  qu'outre  cela  les  er- 
reurs deviennent  faciles  par  la  complication  des  symboles 
exprimant  la  place  d'un  objet  dans  la  carte.  La  méthode 
suivie  par  Neison  est  intermédiaire.  Sa  carte  de  la  Lune 
est  divisée  d'abord  en  six  bandes  horizontales,  par  quatre 
droites  parallèles  à  TÉquateur,  deux  au-dessus  et  deux  au- 
dessous;  puis  chacune  des  bandes  est  divisée  à  son  tour 
par  des  droites  perpendiculaires  aux  précédentes  ;  les  deux 
bandes  extrêmes  en  3  parties,  et  les  intermédiaires  en  qua- 
tre. Il  y  a  donc  ainsi  22  sections  ou  cartes  partielles^  dont 
chacune  empiète  un  peu  sur  ses  voisines,  afin  que  les  objets 
placés  vers  les  bords  se  trouvant  répétés,  on  ait  toute  fa- 
cilité pour  juger  de  leur  entourage  et  relier  les  cartes 
entre  elles.  L'auteur  a  inscrit  les  noms  dans  la  carte,  et 
s'est  du  reste  éloigné  le  moins  possible  du  système  suivi 
par  Madler,  relativement  à  l'emploi  des  lettres  majuscules, 
des  petites  lettres,  des  lettres  grecques,  etc. 

Après  cela,  si  Neison  a,  comme  Beer  et  Madler,  réuni 
dans  sa  description  les  détails  autour  d'un  objet  plus 
considérable  et  plus  apparent,  il  n'a  toutefois  pas,  comme 
eux,  procédé  par  contrées  lunaires  successivement  étu- 
diées, mais  il  a  suivi  l'ordre  des  sections,  sans  chercher  à 
établir  dans  chacune  en  particulier  des  divisions  natu- 
relles, de  sorte  que  les  cratères  décrits  se  succèdent  sans 
lien  entre  eux,  et  sans  autre  ordre  que  celui  qui  résulte 
d'une  position  plus  à  droite  ou  plus  à  gauche,  plus  haut 
ou  plus  bas  dans  la  carte.  Les  montagnes  sont  dessinées 
suivant  la  méthode  de  Lehmann,  d'après  laquelle  les 
deux  versants  sont  ombrés.  La  différence  entre  les  hautes 
chaînes  et  les  ramifications  basses  y  est  fort  bien  gardée. 
Il  n'y  a  pas  de  différences  de  teintes  pour  exprimer  celle 
des  degrés  de  clarté;  cela  nous  semble  fâcheux,  malgré  les 
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raisons  qui  ont  détourné  l'auteur  de  donner  à  sa  carte  ce 
trait  de  ressemblance  avec  le  disque  lunaire.  La  position 
de  quelques-unes  des  bandes  lumineuses  a  été  marquée 
par  des  lignes  pointillées.  Malgré  un  assez  grand  nombre 
de  déterminations  nouvelles,  les  positions  de  Beer  et 
Mâdler  ont  très  généralement  été  conservées,  vu  Timpos- 
sibilité  qu'il  y  aurait  eu  à  déplacer  un  point  de  premier 
ordre  sans  déplacer  de  même  tous  ceux  de  second  ordre 
qui  en  dépendent,  et  pour  lesquels  les  auteurs  de  la 
«  Mappa  selenographica  »  n'ont  pas  fait  connaître  les 
points  de  départ  des  mesures.  Ce  ne  sera  que  lorsque  la 
position  de  tous  les  points  de  premier  ordre  aura  été  re- 
vue, qu'on  pourra  penser  à  apporter  des  changements  de 
position,  dont  la  nécessité  se  fait  cependant  sentir.  A  côté 
de  corrections  amenant  une  exactitude  en  progrès  sur  la 
carte  de  Mâdler,  Neison  a  ajouté  un  très  grand  nombre 
de  détails,  et  en  particulier  beaucoup  de  rainures,  dont 
plusieurs  manquent  même  dans  le  grand  catalogue  de 
Schmidt.  Les  descriptions  très  circonstanciées  qui  consti- 
tuent une  grande  partie  du  volume  de  Tauteur  anglais,  la 
carte  qui  l'accompagne,  et  les  nombreuses  déterminations 
de  lieu,  de  grandeur,  d'éclat,  de  hauteur  qui  s'y  trouvent 
renfermées,  représentent  un  ensemble  de  matériaux  assez 
complet  pour  ne  devoir  être  négligé  dans  aucun  travail 
ultérieur  de  topographie  lunaire. 

m 

Carte  de  Julius  Schmidt. 

L'ouvrage  du  directeur  de  l'Observatoire  d'Athènes  est 
le  dépôt  précieux  des  observations  qu'il  a  faites  de  la  Lune 
pendant  plus  de  trente  ans,  contenant  entre  autres  de  très 
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nombreuses  déterminations  de  hauteurs,  effectuées  de 
1844  à  1858.  Ce  n'est  donc  plus,  comme  le  livre  de  Nei- 
son,  un  traité  de  sélénographie,  mais  c'est  un  recueil  de 
documents,  une  base  nouvelle,  supérieure  aux  précéden- 
tes, pour  de  nouvelles  études  sur  le  même  sujet.  Le  livre  et 
la  carte  de  Schmidt  feront  sans  doute  époque  dans  l'histoire 
de  la  sélénographie,  comme  en  son  temps  l'ouvrage  de 
Miidler  l'a  fait  dans  l'histoire  plus  générale  des  travaux 
relatifs  à  la  Lune;  car  jamais  encore  une  carte  aussi  grande 
et  aussi  remplie  de  la  partie  visible  de  notre  satellite 
n'avait  été  publiée,  et  jamais  non  plus  un  recueil  aussi 
étendu  d'observations  lunaires. 

Le  livre  qui  accompagne  la  carte  de  Schmidt  est  un 
grand  in-4°  de  300  pages,  et  la  carte  elle-même  est  com- 
posée de  25  feuilles  carrées,  le  cadre  de  chaque  carte 
ayant  40  centimètres  de  côté.  C'est  la  carte  dessinée  par 
l'auteur  lui-même,  reproduite  et  multipliée  par  le  procédé 
de  l'héliotypie. 

Le  livre  contient  six  divisions  qui  ne  sont  désignées  que 
par  l'indication  abrégée  de  ce  qu'elles  renferment,  sans 
dénominations  telles  que  celles  de  chapitres  ou  articles. 
Lasixièmeseule,intitulée:  «  Description  des  planches,  »  est 
divisée  en  autant  de  sections  qu'il  y  a  de  planches,  soit  en 
25  sections. 

L'auteur  nous  raconte  dans  une  préface  la  naissance  et 
le  développement  successif  de  cette  œuvre  qui  a  rempli 
une  portion  notable  de  sa  vie.  Sa  famille  était  fixée  à  Eutin, 
petite  ville  du  grand-duché  d'Oldenbourg.  C'était  dans 
l'automne  de  1839,  Julius  Schmidt  avait  quatorze  ans, 
lorsqu'une  vente  publique  fit  tomber  entre  ses  mains 
l'ouvrage  de  Schrôter  sur  la  Lune  ;  le  jeune  garçon  n'eut 
dès  lors  pas  de  repos  qu'il  ne  se  fût  assuré  par  lui-même 
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de  l'aspect  que  pouvait  présenter  cet  astre  dans  un  téles- 
cope. Il  paraît  bien  que  son  intérêt  avait  pu  être  déjà  porté 
plus  d'une  fois  sur  des  sujets  de  cette  nature,  puisque  le 
premier  instrument  qu'il  eut  à  sa  disposition  était  une 
lunette,  petite,  mais  très  bonne,  dont  l'objectif  avait  été 
taillé  et  poli  par  son  père.  Un  poteau  de  lanterne  dans  la 
rue  futlepremier  appui  de  son  télescopeetles  bandes  lumi- 
neuses de  Tycho  furent  le  sujet  de  sa  première  observa- 
tion et  de  son  premier  dessin.  Dès  ce  moment,  la  lecture 
de  Schrôter,  la  continuation  des  dessins  lunaires,  devien- 
nent une  de  ses  principales  occupations;  il  ne  tarde  pas 
à  se  construire  un  support  en  bois,  dessine  des  phases 
entières  en  s'orientant  au  moyen  de  la  carte  de  Mayer, 
ajoutant  des  détails,  représentant  toutes  les  ombres.  Sui- 
vant la  position  de  la  Lune,  la  place  publique,  le  toit  de 
la  maison,  ou  même  la  cheminée,  lui  servent  successive- 
ment d'observatoire.  En  1841,1e  conseiller  Vosslui  confie 
un  excellent  Dollond  de  quatre  pieds,  grossissant  de  15à 
20  fois,  et  i)orté  par  un  support  qui  permettait  les  deux 
mouvements  horizontal  et  vertical.  Au  mois  de  juillet  de 
cette  même  année,  il  lui  est  donné  de  voir  pour  la  pre- 
mière fois  laLune  avec  un  plus  grand  instrument,à  l'Obser- 
vatoire d'Altona  où  Peterson  lui  montre  les  cratères  de 
Gassendi  et  de  Bullialdus.  C'est  alors  qu'il  apprend  à  con- 
naître la  richesse  des  formes  lunaires,  et  bien  plus  encore 
quand  il  a  sous  les  yeux  la  carte  de  Mâdler,  qui  vient  de 
paraître  et  qui  devait  être,  nous  semble-t-il,  quelque  chose 
de  bien  plus  remarquable  pour  ce  temps-là  que  ne  peut 
l'être  à  présent  la  carte  deux  fois  plus  grande  de  Schmidt 
lui-même.  De  ce  moment,  nous  pouvons  bien  le  supposer, 
sa  carrière  est  fixée.  Après  avoir  observé  de  1839  à  1842 
à  Eutin,  avec  de  faibles  instruments,  il  observe  de  1842 
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à  1845  à  Hambourg  avec  une  lunette  de  Banks  de  3  pieds, 
grossissant  jusqu'à  90  fois;  avec  un  Fraunhofer  de 
4  pieds,  quelquefois  avec  des  réfracteurs  de  6  pieds  et 
(j  V«  pieds;  à  AUona,  à  Bilk  près  Diisseldorf,  il  ne  fait 
que  quelques  observations;  de  1846  à  1853,  à  l'Obser- 
vatoire de  Bonn,  il  peut  enfiployer  un  Fraunhofer  de  5  pieds, 
et  quelquefois  seulement  d'autres  instruments  ;  en  avril 
1849  et  mai  1853,  il  observe  avec  le  réfracteur  de  14 
pieds  de  l'Observatoire  de  Berlin;  de  1853  à  1858, 
à  Olmiilz,  avec  un  Fraunhofer  de  5  pieds;  en  1855,  à 
Rome,  à  Naples,  à  Vienne  ;  enfin  de  1 8G0-1 874  à  l'Obser- 
vatoire d'Athènes  avec  un  réfracteur  de  6  pieds  de  Plossl; 
le  plus  souvent  avec  un  grossissement  de  300  fois,  quand 
l'atmosphère  était  bonne  et  qu'il  s'agissait  de  dessiner,  très 
rarement  avec  600.  Il  remarque  à  ce  sujet  que  les  gros- 
sissements de  600  à  1000  ne  sont  presque  jamais  avan- 
tageux, outre  que  le  champ  de  vue  est  alors  très  restreint. 
Pour  les  réfracteurs  de  4  à  6  pieds,  les  grossissements 
de  200  à  300  fois  lui  paraissent  rendre  les  meilleurs  ser- 
vices. Pour  observer  le  coloris  il  faut  employer  de  faibles 
oculaires  ou  de  petites  lunettes. 

Ce  fut  en  1865,  à  Athènes  où  il  s'était  rendu  dès  la  fin 
de  1858,  que  Schmidt  commença  à  réunir  et  à  représen- 
ter dans  une  carte  de  6  pieds  de  diamètre  les  résultats  de 
toutes  ses  observations.  Il  la  partagea  comme  l'est  celle  de 
Mâdler,  en  quatre  cadrans;  mais  au  bout  d'un  certain 
temps,  il  dut  reconnaître  que  des  feuilles  de  3  pieds  de 
côté  étaient  fort  gênantes  pour  le  dessin  de  détails  délicats, 
qu'elles  le  seraient  encore  plus  pour  la  gravure  ou  la 
lithographie,  et  qu'elles  seraient  aussi  peu  commodes  à 
consulter;  ces  considérations  et  d'autres,  relatives  à  quel- 
ques défauts  d'exécution,  le  décidèrent  à  recommencer  le 
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travail  d'une  carte,  en  le  répartissant  comme  Lohrmann 
sur  25  sections.  C'était  en  1867  ;  il  se  mit  donc  à  copier 
simplement,  mais  dans  des  dimensions  doubles,  le  canevas 
de  Lohrmann  et  à  y  transporter  tous  les  détails  de  ses 
propres  observations.  Tout  le  travail  fut  achevé  en  1874, 
année  en  laquelle,  au  mois  de  décembre,  la  carte  fut  expo- 
sée à  l'Observatoire  de  Berlin.  L'intérêt  qu'elle  excita  fui 
tel,  que,  sur  l'invitation  qui  lui  en  fut  faite  par  S.  A.  L 
le  prince  héritier,  le  comte  de  Mollke  fit  photographier 
los  25  feuilles  de  la  carte  dans  les  ateliers  du  grand 
État-Major  général. 

Telle  est,  d'après  l'auteur  lui-même,  l'histoire  de  cette 
carte  de  la  Lune,  la  plus  grande  et  la  plus  détaillée  qui  ait 
jamais  été  achevée  jusqu'à  ce  jour. 

Quant  au  volume  de  texte  qui  l'accompagne,  il  ne  ren- 
ferme aucune  des  explications  élémentaires  qu'on  trouve 
à  l'entrée  des  ouvrages  de  Schrôter,  de  Lohrmann  et  de 
Mâdler,  et  l'auteur  le  considère  comme  la  table  détail- 
lée de  l'immense  matériel  porté  sur  la  carte.  Cependant 
il  s'est  expliqué,  dans  quelques  chapitres  dont  il  a  fait 
précéder  la  partie  descriptive,  sur  tout  ce  qui  pouvait 
avoir  besoin  d'éclaircissements,  et  l'analyse  de  ces  chapitres 
trouvera  sa  place  dans  les  articles  de  notre  seconde  partie. 

La  partie  intitulée  «  Description  des  Planches,  » 
forme  le  reste  du  volume,  soit  les  de  l'ouvrage. 
Chacune  des  25  sections  ,  correspondant  aux  25 
planches,  est  rédigée  d'une  même  manière.  D'abord, 
en  tête,  l'indication  du  nombre  des  cratères,  et  du  nombre 
des  rainures  que  renferme  chaque  section  ou  partie  cor- 
respondante, dans  les  cartes  de  Lohrmann,  de  Màdler  et 
de  Schmidt.  Ensuite,  les  noms  donnés  à  quelques-unes 
des  formations  lunaires,  et  à  côté,  sous  forme  d'an  nota- 
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lions,  les  noms  choisis  par  le  Comité  lunaire  anglais 
(Birt),  et  l'indication,  accompagnée  de  quelques  remar- 
ques, de  ceux  que  Schmidt  a  ajoutés  ou  qu'il  a  adoptés. 
En  troisième  lieu,  une  comparaison  détaillée  des  désigna- 
tions employées  dans  les  cartes  de  Lohrmann  et  de  Màdler. 
Tout  ceci  forme  comme  une  première  partie  de  chaque 
section.  La  2®  partie  est  celle  des  mesures  de  hauteur,  in- 
diquant pour  chaque  hauteur  mesurée,  les  quantités  cp  et 
h  données  par  chaque  observation  ((p=angle  de  hauteur 
du  Soleil,  /î=hauteur  du  sommet  au-dessus  du  lieu  situé 
à  l'extrémité  de  l'ombre),  les  auteurs  des  observations, 
les  valeurs  moyennes,  puis  les  explications  ou  remarques 
jugées  nécessaires.  Cette  partie,  qui  est  en  général  la  plus 
étendue  de  chaque  section,  se  termine  par  la  liste  des 
pentes  mesurées,  et  quelquefois  par  des  annotations  sur 
des  points  autres  que  les  mesures  de  hauteur.  La  3*^  partie 
de  chaque  section,  intitulée  «  Remarques,  »  est  un  extrait 
des  notes  prises  par  l'auteur  durant  ses  observations. 

Rappelons  ici  en  passant  que  Schmidt  a  joint  à  son 
grand  ouvrage,  un  cahier  in-4°,  d'une  vingtaine  de  pages, 
renfermant  un  extrait  de  l'introduction,  les  noms  conte- 
nus dans  chaque  section,  et,  a  la  suite  de  chaque  liste, 
des  remarques  intéressantes  sur  les  formations  Içs  plus 
remarquables  de  la  section.  Ce  cahier  complète  le  livre  en 
donnant  les  détails  d'un  caractère  moins  exclusivement 
scientifique  et  d'un  intérêt  plus  général.  La  couverture 
porte  un  diagramme  représentant  l'arrangement  des  sec- 
tions dans  l'ensemble  de  la  carte  \ 

Les  remarques  renfermées  dans  les  différentes  sections 
du  grand  ouvrage  de  Schmidt  ont  en  général  pour  objet 

^  Ce  cahier  est  intitulé  :  Kurze  Erlàuterung  zu  J,  Schmidfs 
Mondkarte.  Berlin,  1878. 
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des  détails  très  délicats  et  qu'il  faut  étudier  la  carte  sous 
les  yeux.  Il  nous  serait  difficile  d'en  donner  une  analyse; 
mais  nous  les  utiliserons  en  quelque  mesure  pour  notre 
but,  en  choisissant  quelques  formations  remarquables  par 
leur  grandeur,  par  leur  forme,  ou  à  quelque  autre  point 
de  vue,  et  en  rapprochant  les  extraits  des  descriptions 
qu'en  font  les  différents  ouvrages  que  nous  avons  ana- 
lysés \ 

Il  nous  reste  maintenant  à  parler  de  la  carte  même  de 
Schmidt,  qui  est  l'objet  essentiel  de  son  œuvre.  Nous 
avons  dit  que  cette  carte,  composée  de  25  feuilles,  repré- 
sente le  disque  lunaire  sous  un  diamètre  de  6  pieds  de 
roi  (1™,949),  ce  qui  fait  bien  pour  chaque  carte  un 
carré  de  0°^,389  de  côté.  Ainsi,  dans  la  partie  centrale 
(numéro  I),  une  lieue  de  4  kilomètres  est  représentée  par 
une  longueur  de  2"°^,24,  et  1  mille  géographique  par 
4^M6. 

Nous  ne  sommes  pas  en  position  de  formuler  aucun 
jugement,  ni  d'ensemble,  ni  de  détail  sur  la  carte  de 
Schmidt.  Nous  ne  pouvons  qu'exprimer  nos  impressions, 
qui  sont  tout  d'abord  celle  d'une  profonde  admiration 
pour  un  travail  qui,  à  notre  connaissance,  n'a  pas  son  égal 
pour  la  multitude  des  détails  qu'une  aussi  grande  échelle 
a  permis  à  l'auteur  de  dessiner  sans  confusion  ;  il  suffit 
par  exemple  de  considérer  le  cratère  de  Ptolémée  dans 
la  carte,  très  soignée  cependant,  de  Neison,  et  dans  celle 
de  Schmidt,  puis  de  comparer  ^ 

Les  différences  de  clarté,  déjà  un  peu  reproduites  dans- 
la  carte  de  Mâdler,  le  sont  bien  plus  dans  celle  de  Schmidt; 

^  Voir  le  chapitre  intitulé  «  Examen  comparatif  des  dessins  de 
quelques  formations.  » 

^  Voyez  là-dessus  notre  art.  III  du  chap.  VI. 
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il  nous  semble  que  cela  contribue  considérablement  à 
l'intérêt  qu'elle  présente  comme  image  de  la  surface 
lunaire,  et  l'effet  produit  est  d'ailleurs  très  remarquable. 
L'absence  de  noms,  remplacés  par  des  numéros,  nous 
paraît  extrêmement  avantageuse  pour  l'effet  général. 
Après  cela  il  y  a  le  fait,  regrettable  sans  doute  et  re- 
connu par  l'auteur  lui-même,  d'un  manque  de  différence 
suffisante  entre  la  représentation  des  basses  montagnes 
et  celle  des  hautes  chaînes,  défaut  occasionné  par  le  désir 
de  conserver  sûrement  les  formes  et  limites,  même  des 
plus  faibles  objets,  dont  le  dessin  pouvait  aisément  s*ef- 
facer  et  se  perdre  avant  d'avoir  été  fixé  par  la  gravure. 
Il  résulte  de  là  une  certaine  uniformité  dans  l'aspect  des 
montagnes  qui,  presque  toutes  de  même  largeur,  rappel- 
lent un  peu  trop  ces  chaînes  de  chenilles  qu'on  voit  quel- 
quefois traverser  une  route.  Mais  pour  vérifier  les  détails 
d'une  telle  carte,  il  faut  avoir  à  sa  disposition  de  grands 
instruments,  et  puis  être  soi-même  un  bon  observateur. 

IV 

Carte  de  Lohrmann. 

Nous  n'avons  pas  à  nous  arrêter  sur  la  portion  que 
Lohrmann  a  publiée  lui-même  en  1824,  de  cette  carte 
que  la  mort  l'a  empêché  de  terminer     M.  le  professeur 

^  Le  titre  sous  lequel  Lohrmann  a  publié  lui-même  la  première 
partie  de  son  œuvre  est  le  suivant  :  «  Topographie  der  sichtbaren 
Mondoberflàche,  von  Wilhelm  Gotthelf  Lohrmann.  L  Abtheilung 
mit  VI  Kupfertafeln.  Leipzig,  1824.  >  Cette  partie  achevée  par  l'au- 
teur contient,  comme  nous  l'avons  dit,  le  développement  des  métho- 
des de  mesure  et  de  calcul,  des  détails  historiques,  et  la  description 
des  quatre  premières  des  25  sections,  dont  l'ensemble  devait  former 
une  carte  lunaire  de  3  pieds  de  diamètre,  carte  dont  la  maison  Barth 
alpublié  une  réduction  lithographiée  par  Werner,  à  Dresde. 
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Alfred  Gautier  en  a  anciennement  rendu  compte  dans  la 
Bibliothèque  universelle  \  Qu'il  nous  soit  permis  toutefois 
d'en  dire  ici  notre  impression  en  passant,  et  comme  intro- 
duction en  ce  qui  concerne  la  nouvelle  carte.  Soit  que 
nous  considérions  le  texte  de  Lohrmann,  soit  que  nous 
portions  nos  regards  sur  les  planches  gravées,  qui  le  sui- 
vent, nous  trouvons  partout  quelque  chose  de  si  simple, 
si  clair,  si  bien  ordonné  et  si  agréable  à  Toeil  qu'il  sem- 
ble qu'on  doive  se  sentir  prévenu  en  faveur  de  l'ouvrage, 
et  que,  pour  nous  du  moins,  nous  n'eussions  pas  craint 
de  retrouver  en  entier  dans  la  nouvelle  édition  le  texte 
primitif,  sans  rien  retrancher  à  celui  de  Schmidt.  Sur  les 
128  pages  d'explications  qui  précèdent  les  cartes,  l'inlro- 
duclion  consacrée  au  système  solaire  et  aux  mouvements 
de  la  Lune,  occupe  13  pages,  ce  qui  n'est  pas  exorbitant, 
surtout  si  Ton  considère  qu'on  n'a  dans  ce  premier  volume 
que  la  sixième  partie  de  l'ouvrage.  La  description  dé- 
taillée des  instruments  employés,  et  du  local  consacré  aux 
observations,  le  chapitre  consacré  à  la  correction  des  in- 
struments et  à  la  méthode  d'observation,  ensuite  la  théorie 
des  calculs  sélénographiques,  la  méthode  de  dessin,  tout 
cela  est  écrit  d'une  manière  concise  et  intéressante,  et  se 
trouve  renfermé  dans  26  pages.  Dans  la  partie  descrip- 
tive, nous  remarquons  et  nous  aimons  cette  méthode, 
mentionnée  déjà  précédemment,  et  qui  consiste  à  grouper 
les  objets  autour  d'un  centre,  à  former  des  paysages  lu- 
naires, comme  on  a  formé  des  constellations.  Celte  ma- 
nière expose  sans  doute  à  des  difficultés,  à  de  l'arbitraire 
dans  les  groupements,  mais  elle  se  perfectionnera  et  nous 
semble  propre  à  faire  rechercher  et  découvrir  de  plus  en 
plus  des  limites  naturelles  aux  paysages  formés.  Nous  ne 

'  Bibl.  Univ.,  Sciences  et  Arts,  1825,  t.  XXIX. 
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trouvons  point  de  trop  non  plus  les  très  courtes  notes 
biographiques  relatives  aux  personnages  dont  les  noms 
ont  été  donnés  aux  cratères  de  la  Lune;  ce  sont  de  très 
modestes  fleurs  sur  un  chemin  souvent  aride.  Les  cartes 
présentent  un  aspect  très  agréable  à  l'œil,  ce  qui  est  bien 
quelque  chose,  après  l'exactitude;  la  gravure  est  décidé- 
ment supérieure  à  la  lithographie  ;  et,  sous  ce  rapport^, 
les  cartes  publiées  par  Lohrmann  lui-même  sont  plus 
belles  que  celles  de  Mâdier  et  même  que  celles  de  Schmidt. 
On  a  trouvé  que  Lohrmann  avait  en  général  donné  aux 
circonvallations  trop  de  largeur,  quelque  chose  d'épaté  et 
de  massif;  cela  se  peut,  mais  ne  serait-ce  pas  une  consé- 
quence nécessaire  du  grossissement  peu  considérable 
employé  par  l'auteur  dans  ses  observations  et  qui  ne  lui 
aura  pas  permis  de  reconnaître  plusieurs  coupures  et  val- 
lées dans  les  enceintes  des  cratères.  Enfin,  la  reproduc- 
tion par  le  dessin,  des  différences  de  clarté,  est  d'un  aspect 
très  satisfaisant  et  révèle  immédiatement  nombre  de  faits 
instructifs. 

Tout  ceci  doit  nous  disposer  à  voir  une  œuvre  de 
grande  utilité  dans  celle  que  Julius  Schmidt  a  accomplie 
en  menant  à  bien  l'achèvement  et  la  publication  entière 
du  beau  travail  de  Lohrmann. 

Après  la  mort  de  celui-ci,  la  continuation  de  son  œuvre 
semblait  d'autant  plus  compromise  que  peu  d'années  au- 
paravant venait  de  paraître  l'ouvrage  si  remarquable  et 
si  complet  de  Beer  et  Miidler.  Mais  n'y  aurait-il  pas  un 
précieux  avantage  à  pouvoir  comparer  les  dessins  d'ob- 
servateurs également  habiles  et  aussi  indépendants  entre 
eux  que  l'avaient  été  l'astronome  de  Dresde  et  ceux  de 
Berlin,  et  à  compléter  par  conséquent  la  publication  in- 
terrompue de  la  carte  de  Lohrmann  ?  C'est  sans  doute  ce 
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que  pensèrent  à  Leipzig  et  à  Dresde  les  deux  hommes 
qui,  convaincus  de  la  haute  valeur  des  observations  de 
leur  compatriote,  tinrent  à  honneur  de  consacrer  leurs 
forces  à  surmonter  tous  les  obstacles,  pour  procurer  au 
monde  savant  la  jouissance  de  la  belle  carte,  dont  on 
n'avait  encore  qu'une  si  faible  partie.  M.  Wilh.  Ambr. 
Barth,  chef  de  la  maison  de  librairie  de  ce  nom,  à  Leipzig, 
offrit  de  pourvoir  aux  frais  de  la  publication,  et  le  con- 
seiller Opelt  à  Dresde  qui,  versé  dans  les  calculs  astro- 
nomiques, s'était  déjà  occupé  des  déterminations  séléno- 
graphiques  tirées  des  mesures  de  Lohrmann,  se  montra 
disposé  à  continuer  son  utile  travail  et  à  surveiller  la  gra- 
vure et  la  correction  des  cartes. 

Comme  il  y  eut  plusieurs  interruptions  dans  le  travail 
ainsi  repris  par  ces  deux  amis  de  la  science,  et  que  l'un 
d'eux,  M.  Barth,  désirait  voir  l'œuvre  marcher  plus  rapi- 
dement, il  pria,  en  1851,  Julius  Schmidt,  alors  à  Bonn, 
de  vouloir  bien  se  charger  de  la  rédaction  de  l'ensemble 
du  travail.  Schmidt  accepta,  et  les  choses  étaient  en  bon 
train,  lorsque  M.  Barth,  le  principal  soutien  de  l'entre- 
prise, fut  retiré  de  ce  monde,  i  la  fin  de  cette  même  an- 
née 1851.  Son  fils,  D'"  Adolphe-Ambr.  Barth,  lui  succéda 
et  mit  un  vif  intérêt  à  l'œuvre  que  son  père  avait  sou- 
tenue. 

Jusqu'en  1 854,  Julius  Schmidt  avait  utilisé  les  résultats 
de  ses  propres  observations  dans  la  rédaction  du  travail 
de  Lohrmann,  qui  en  était  un  peu  retardée,  de  sorte  que, 
ensuite  d'un  entretien  avec  lui  et  le  D""  Barth,  il  fut  décidé 
que,  pour  ce  qui  tenait  au  détail  topographique,  les  ré- 
sultats de  Lohrmann  seraient  imprimés  seuls  et  sans  chan- 
gements, tandis  que  dans  le  texte,  après  avoir  donné  les 
mesures  obtenues  par  Schmidt,  on  indiquerait  aussi  les 
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observations  de  Lohrmann  el  de  quelques  autres  séléno- 
graphes,  en  particulier  celles  de  Schrôter  et  de  Miidler. 
En  décembre  1858,  Schmidt  se  rendait  à  Athènes,  comme 
directeur  de  l'Observatoire  de  cette  ville,  et  le  succès  de 
l'entreprise  relative  à  la  carte  de  Lohrmann  eût  de  nou- 
veau été  mis  en  question,  si  le  conseiller  Opelt,  déchargé 
à  sa  demande  d'une  partie  de  ses  occupations  administra- 
tives, n'avait  de  nouveau  consacré  tout  son  temps  à  la 
correction  des  planches  et  au  plein  achèvement  des  cal- 
culs. 

En  1863  mourut  M.  Opelt,  dont  le  fils  mit  aussi  beau- 
coup de  zèle  à  poursuivre  les  travaux  de  son  père,  aux- 
quels il  s'était  associé  dès  Tannée  1852.  En  1869,  ce  fut 
le  tour  du  D'  Adolphe  Barth  d'être  enlevé  à  l'œuvre  par 
la  mort;  puis  survint  en  1870  cette  terrible  guerre  qui 
menaça  ou  détruisit  bien  d'autres  entreprises  que  celle-là. 
Malgré  tout  cela,  Julius  Schmidt  eut,  au  mois  d'août  1874, 
la  joyeuse  surprise  de  voir  que  les  travaux  ne  s'étaient 
point  arrêtés.  Grâces,  en  effet,  à  l'activité  du  nouveau 
chef  de  la  maison  Barth  et  à  celle  de  M.  Opelt  le  jeune, 
cette  œuvre,  dont  la  continuation  s'était  poursuivie  pen- 
dant 34  ans  au  travers  de  tant  d'obstacles,  se  trouvait 
terminée  en  novembre  1874.  Schmidt,  après  avoir  soigné 
la  révision  el  la  dernière  correction  des  planches,  se  mit 
aussitôt  à  rédiger  le  texte  explicatif  de  cet  ouvrage  qui  a 
paru  en  1878,  à  Leipzig.  A  ce  volume,  orné  du  portrait 
de  Lohrmann,  se  rattache  un  recueil  non  broché  de  27 
planches,  dont  2  relatives  aux  mouvements  de  la  Lune, 
aux  instruments  employés  et  au  dessin  général  de  la 
carte,  tandis  que  les  25  autres  forment  l'Atlas,  distribué 
absolument  comme  celui  de  Schmidt,  mais  présentant  une 
surface  quatre  fois  moindre. 
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Vu  le  but  qu'on  se  proposait  en  publiant  la  carte  en- 
tière de  Lohrmann,  et,  dans  la  pensée  qu'on  pouvait  tou- 
jours se  procurer  la  première  livraison  publiée  par  l'au- 
teur en  1824,  Julius  Schmidt  a  cru  pouvoir  supprimer 
sans  inconvénient  dans  son  édition,  non  seulement  les 
explications  élémentaires  sur  la  Lune,  et  les  détails  bio- 
graphiques dont  Lohrmann  avait  enrichi  son  travail,  mais 
même  le  chapitre  relatif  à  la  méthode  de  détermination 
des  positions  lunaires,  ainsi  que  l'exemple  développé  de 
calcul  donné  par  l'auteur.  11  ne  donne  non  plus  que  les 
valeurs  moyennes  des  positions  renfermées  dans  la  livrai- 
son de  1824,  où  ces  positions  étaient  accompagnées  du 
détail  des  observations.  Ces  omissions  nous  semblent  fâ- 
cheuses, puisqu'il  n'est  plus  très  facile,  à  ce  que  nous 
croyons  du  moins,  de  se  procurer  la  publication  de  Lohr- 
mann, et  que  d'ailleurs  l'édition  nouvelle  est  comparati- 
vement d'un  prix  assez  élevé.  A  côté  de  cela,  le  texte 
donné  par  le  savant  directeur  de  l'Observatotre  d'Athènes 
constitue  assurément  un  commentaire  précieux  de  la  carte 
qu'il  accompagne. 

La  préface  du  livre  contient  l'exposé  de  la  marche  de 
l'entreprise  et  nous  a  fourni  les  détails  qui  précèdent. 
L'auteur  y  explique  aussi  les  raisons  pour  lesquelles  il  a 
fort  abrégé  le  texte  de  Lohrmann  et  suivi  à  cet  égard  un 
autre  plan.  11  y  rappelle  ensuite  les  travaux  successifs 
ayant  pour  objet  la  représentation  graphique  de  la  sur- 
face lunaire.  Un  second  paragraphe  de  cette  préface  est 
consacré  à  la  reproduction  d'une  petite  partie  des  expli- 
cations données  par  Lohrmann  sur  les  mouvements  de  la 
Lune  ;  un  troisième  est  le  court  article  du  texte  primitif 
sur  l'aspect  général  de  la  surface  de  notre  satellite. 
Schmidt  décrit  ensuite,  d'après  l'auteur,  les  instruments 
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employés  et  le  local  consacré  aux  observations  ;  ce  qua- 
Iriènae  paragraphe  est  l'explication  nécessaire  de  la  plan- 
che B.  Lohrmann  se  servit  de  deux  réfracteurs,  l'un  de 
(3  pieds  de  distance  focale  et  de  54  lignes  d'ouverture, 
l'autre,  de  4  pieds  de  distance  focale,  et  de  37  lignes 
d'ouverture;  ces  deux  lunettes  étaient  montées  équatoria- 
lement,  mais  conduites  à  la  main  au  moyen  de  simples 
rappels;  les  deux  objectifs  étaient  de  Fraunhofer;  un  mi- 
cromètre filaire  et  de  position,  permettant,  au  moyen  d'un 
mouvement  circulaire,  de  mesurer  avec  l'approximation 
de  74  tle  degré  l'inclinaison  de  deux  lignes  entre  elles, 
s'adaptait  à  l'un  comme  à  l'autre  des  instruments.  Ceux-ci 
étaient  établis  sur  des  massifs  en  maçonnerie  sans  contact 
avec  les  planchers  de  la  maison.  Une  horloge  et  un  petit 
instrument  des  passages  complétaient  l'attirail  de  l'Ob- 
servatoire, situé  au  quatrième  étage  d'une  maison  du  fau- 
bourg de  Pirna  à  Dresde.  Des  planches  garnies  de  zinc, 
et  faciles  à  déplacer,  recouvraient  entre  les  observations 
une  ouverture  suffisamment  grande,  ménagée  dans  le  toit 
de  la  maison.  Dans  un  chapitre  intéressant,  que  Julius 
Schmidt  n'a  pas  reproduit,  Lohrmann  nous  apprend  com- 
ment il  préparait  ses  observations  et  comment  il  répétait 
presque  chaque  mois  les  épreuves  pour  la  correction  des 
instruments.  Lohrmann  était,  comme  le  fait  remarquer 
son  continuateur,  tout  à  fait  propre  à  des  études  de  topo- 
graphie lunaire,  par  la  connaissance  qu'il  avait  de  mé- 
thodes délicates  pour  les  mesures  et  par  son  habileté  dans 
le  dessin  des  cartes;  il  était  d'ailleurs  bon  mathématicien, 
et  comprit  d'emblée  combien  des  déterminations  exactes 
de  position  devaient  être  la  première  base  d'une  bonne 
carte  de  la  Lune. 

Schmidt  donne  aussi  une  partie  de  l'article  de  Lohr- 
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mann  sur  la  méthode  employée  par  ce  dernier  pour  le 
dessin  des  inégalités  de  la  surface  lunaire.  Cette  méthode 
est  celle  de  Lehmann,  suivant  laquelle  le  dessinateur  sup- 
pose la  lumière  zénithale  et  se  place  lui-même  pour  l'ob- 
servation des  effets  de  lumière  dans  la  position  normale  à 
la  contrée  qu'il  veut  représenter.  Les  parties  horizontales 
sont  ainsi  les  plus  claires,  et  les  pentes  deviennent  d'au- 
tant plus  obscures  qu'elles  sont  plus  abruptes.  Seulement, 
tandis  que  Lehmann  attribuait  le  noir  déjà  aux  pentes  de 
45°,  Lohrmann  a  étendu  jusqu'aux  inclinaisons  les  plus 
fortes  l'échelle  des  combinaisons  du  noir  et  du  blanc.  Il  a 
aussi  admis  l'échelle  décimale  de  Schroter  pour  les  diffé- 
rentes quantités  de  clarté  réfléchies  par  les  diverses  par- 
ties du  sol  lunaire;  mais  ici  les  degrés  successifs  d'ob- 
scurité sont  représentés,  non  plus  par  des  traits  de  plus 
en  plus  serrés,  comme  pour  les  pentes,  mais  par  un  poin- 
tillé de  plus  en  plus  dense. 

Lohrmann  lui-même  nous  avait  appris  dans  la  préface 
de  la  première  section  de  son  ouvrage  que  les  cinq  sec- 
lions  suivantes  étaient  déjà  esquissées  (in  denUmrissen 
gezeichnet)  et  qu'il  espérait  terminer  dans  l'espace  de 
cinq  années  sa  topographie  lunaire  suivant  l'échelle  adop- 
tée, y  joindre  une  carte  générale  travaillée  dans  le  même 
esprit  et  enfin  un  résumé  général  des  résultats  de  ses 
observations.  Nous  apprenons  par  la  préface  de  Julius 
Schmidt  que  dès  1854  on  ne  retrouvait  nulle  part  les 
premiers  dessins  de  Lohrmann,  tracés  au  crayon  pendant 
les  observations,  mais  qu'il  existe  encore  deux  projets  dus 
à  la  main  de  l'astronome  de  Dresde.  L'un  est  composé 
de  20  feuilles,  calculées  pour  une  carte  de  quatre  pieds 
de  diamètre,  et  dont  quelques-unes  ne  sont  pas  complète- 
ment acihevées;  Linné  y  est  distinctement  dessiné  comme 
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cratère,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  feuille  IV  de  l'Atlas, 
où  il  est  désigné  par  la  lettre  A,  désignation  de  Lohr- 
mann.  Plus  tard,  celui-ci  abandonna  ce  premier  plan  pour 
celui  d'une  carte  de  trois  pieds  dont  il  a  très  soigneuse- 
ment dessiné  à  la  plume  les  vingt-cinq  feuilles  ou  sec- 
tions, indiquant  les  teintes  par  des  pointillés  et  par  des 
chiffres.  C'est  d'après  ces  feuilles  que  les  graveurs  ont 
travaillé,  et  il  en  reste  encore  24.  Il  a  été  décidé  en  1874 
qu'elles  seraient  ainsi  que  celles  du  premier  projet  dé- 
posées à  l'Observatoire  de  Leipzig. 

Enfin,  disons  pour  terminer  ce  qui  se  rapporte  à  la 
première  partie  du  texte  de  Schmidt,  que  Lohrmann  n'a 
lui-même  déterminé  aucune  hauteur  de  montagnes  lunai- 
res et  qu'il  ne  connaissait  que  les  mesures  de  Schrôter. 
Plus  tard  seulement,  Miidler  d'abord  depuis  1831,  puis 
Schmidt  dès  1844,  ont  exécuté,  le  premier  plus  de  1000 
et  le  second  environ  3000  mesures  micrométriques  de  ce 
genre.  Plusieurs  de  ces  déterminations  sont  données  en 
nombres  ronds  par  Schmidt  dans  sa  description  des 
25  sections,  seconde  partie  du  volume  de  texte. 

Il  ne  faut  pas  se  représenter  cette  seconde  partie  comme 
une  description  complète  de  tous  les  objets  figurés  dans 
les  feuilles  de  l'Atlas.  C'eût  été  bien  à  sa  place,  accompli 
par  l'auteur  lui-même  et  en  son  temps;  mais  ce  ne  pou- 
vait plus  être  le  but  de  l'entreprise,  poursuivie  avant  tout 
afin  de  conserver  la  carte  de  Lohrmann.  Aussi  Schmidt 
se  borne-t-il  à  un  petit  nombre  d'explications  ou  de 
remarques,  propres,  soit  à  diriger  le  lecteur  dans  l'étude 
des  formations  lunaires,  soit  à  lui  faire  saisir  quelques 
rapports  intéressants,  à  fixer  son  attention  sur  quelques 
points  encore  douteux,  et  enfin  à  donner  les  valeurs  appro- 
chées d'un  assez  grand  nombre  de  hauteurs.  Nous  revien- 
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drons  sur  ce  sujet  dans  notre  seconde  partie,  au  chapitre 
de  la  topographie  lunaire.  Ce  texte  explicatif,  de  20  pages 
seulement,  gr.  4°  il  est  vrai,  renferme  des  exemples  nom- 
breux des  apparences  diverses  que  présentent  les  cratè- 
res de  la  Lune,  et  constitue  un  guide  d'autant  plus  sûr 
dans  l'étude  de  la  sélénographie,  qu'il  émane  d'un  astro- 
nome bien  particulièrement  autorisé  dans  cette  branche 
des  connaissances  astronomiques. 

Vingtpagesencoreformentla  troisième  partie  du  volume, 
consacrée  aux  <.<  Déterminations  sélénographiques  »  de 
80  points  lunaires,  calculées  sur  les  mesures  micromé- 
triques de  Lohrmann  suivant  la  méthode  d'Encke,  par 
F.-W.  Opelt,  dont  le  manuscrit  est  déposé  maintenant  à 
l'Observatoire  de  Leipzig. 

Après  quelques  lignes  du  libraire  éditeur,  Jean-Am- 
broiseBarth,  datées  du  31  décembre  1877,  relatives  à  un 
nouveau  retard  causé  par  une  grave  maladie  dont  il  fut 
atteint,  et  dans  lesquelles  il  exprime  sa  reconnaissance  aux 
savants  dévoués,  dont  le  zèle  a  sauvé  un  ouvrage  aussi 
distingué,  vient  une  seconde  division  de  la  troisième  partie, 
intitulée  :  observations  originales  de  Lohrmann  et  résul- 
tats calculés  sur  ces  observations  par  F.-W.  Opelt  et  par 
Opelt  jeune.  Mais  les  4  pages  de  cette  division  ne  contien- 
nent au  fond  que  les  trois  articles  suivants  :  1'^  la  manière 
de  déterminer  par  le  calcul  et  pour  chaque  observation  le 
demi-diamètre  lunaire  apparent,  dépouillé  de  l'effet  de  la 
réfraction;  2°  un  tableau  des  valeurs  de  ces  demi-diamè- 
tres, relatif  aux  observations  d'où  ont  été  dérivées  les 
déterminations  de  lieux  précédemment  rapportées^  ces 
valeurs  étant  exprimées  en  révolutions  du  micromètre; 
et  3°  une  note  de  Moritz  Opelt  sur  les  limites  d'exacti- 
tude dans  la  détermination  de  la  position  des  montagnes 
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lunaires.  La  grandeur  de  l'erreur  possible  augmente  na- 
turellemenl  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  milieu  de  la  Lune  ; 
mais  il  faut  remarquer  ici  qu'il  y  a  une  compensation  pour 
l'exaclilude  du  dessin,  en  ce  que  des  arcs  de  même  am- 
plitude sont  représentés  par  des  lignes  de  projection 
d'autant  plus  courtes  qu'ils  sont  plus  rapprochés  du  bord. 

Mais  nous  n'oublions  pas  que  dans  l'œuvre  commune 
de  Lolirmann,  Barlh,  Opeit  et  Schmidt,  c'est  la  carte  qui 
est  la  chose  essentielle.  Si  nous  considérons  d'abord 
le  nouveau  tirage  des  quatre  preniières  planches  de  Lohr- 
mann,  il  ne  se  distingue  de  l'ancien  que  par  quelques 
noms  et  quelques  chiffres  de  plus.  Ainsi  dans  la  première 
feuille,  aux  13  noms  de  cratères  apposés  par  Lohrmann, 
nous  en  trouvons  7  ajoutés,  dont  6  sont  de  Miidier  et  un 
de  Schmidt.  Ces  noms  nouveaux  n'ont  pas  remplacé  les 
lettres  majuscules  de  Lohrmann,  mais  ont  été  placés  en 
plus,  ce  qui  laisse  voir  la  correspondance.  Quant  aux 
chiffres  ajoutés,  et  même  à  ceux  de  la  première  édition 
des  quatre  premières  feuilles,  ils  ne  trouvent  qu'excep- 
tionnellement un  détail  qui  leur  corresponde  dans  le  nou- 
veau texte,  et  font  regretter  qu'on  n'ait  pu  en  trouver  un 
ancien  ou  du  moins  quelques  fragments  dans  les  [)apiers 
de  l'auteur.  Les  teintes  diverses  représentées  par  le  poin- 
tillé, les  plus  petits  détails,  l'indication  même  des  graveurs 
au  bas  de  la  feuille,  celle  de  l'observateur  et  dessinateur 
(Lohrmann),  les  titres,  les  cadres,  tout  est  parfaitement 
identique  dans  les  quatre  premières  cartes  des  deux  édi- 
tions. On  voit  que  ce  sont  les  mêmes  planches.  Nous 
remarquons  à  ce  sujet  que,  dans  la  quatrième  planche,  le 
cratère  A,  auquel  on  a  ajouté  le  nom  de  Linné  dans 
l'édition  récente,  est  placé  évidemment  plus  à  gauche  que 
ne  le  comporte  la  longitude  ll°27'22"  indiquée  par 
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Lohrmann.  Aussi  Julius  Schmidt  lui  assigne-t-il,  dans  sa 
description  des  sections,  une  longitude  Ouest  de  13**  *. 

Les  autres  feuilles  ont  été  gravées  sur  les  dessins  de 
Lohrmann. 

Dans  la  onzième  se  trouve  une  curieuse  erreur  qui  nous 
a  frappé  à  première  vue,  et  que  Julius  Schmidt,  en  la 
relevant,  attribue  non  au  graveur  qui  a  fidèlement  copié 
le  dessin  de  Lohrmann,  mais  à  un  lapsus  pennœ  de 
celui-ci  ;  les  deux  bandes  claires  de  Messier  sont  figurées 
tout  à  fait  comme  deux  suites  de  collines,  et  en  même 
temps  la  précision  du  dessin  de  Tauteur  se  révèle  dans  la 
forme  légèrement  allongée  donnée  au  Messier  Ouest  dans 
le  sens  des  parallèles.  Toutes  les  planches  portent  d'ail- 
leurs au  bas  les  mots  :  «  Observé  et  dessiné  par  W.-G. 
Lohrmann.  » 

C'est  donc  bien  le  dessin  de  Lohrmann  qui  est  ainsi 
sauvé  de  l'oubli  et  conservé  aux  sélénographes,  auxquels 
il  fournira  un  document  de  grande  valeur,  mais  qui,  toute- 
fois, ne  pourra  être  invoqué  dans  les  questions  de  chan- 
gements récents  à  la  surface  de  la  Lune  que  par  son 
rapprochement  et  son  accord  avec  d'autres  documents 
analogues  de  même  valeur  et  du  même  temps,  car  une 
différence,  même  assez  considérable,  observée  dans  une 
seule  carte,  ne  serait  pas  suffisante  pour  autoriser  un  juge- 
ment à  cet  égard,  vu  le  nombre  de  ces  différences  et  de 
leurs  causes.  Quant  au  caractère  général  de  la  carte  de 
Lohrmann,  nous  n'en  connaissons  aucune  d'un  aspect  aussi 
agréable,  et  le  fait  qu'elle  est  gravée,  lui  donne  certaine- 
ment un  avantage  pour  la  précision  des  petits  détails,  sur 
la  carte  lithographiée  de  Mâdler.  Nous  engagerions  les 

^  Neison  assigne  à  Linné,  d'après  Lohrmann  et  Màdler,  une  longi- 
tude de  11°  32' 28". 
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personnes  qu  i  ont  les  deux  cartes,  à  en  comparer  sous  ce 
rapport  quelques  portions  spéciales,  ainsi  peut-être  le 
dessin  de  1*  moitié  N.-O.  de  la  chaîne  des  >.pennins,  ou 
bien  aussi  la  contrée  montagneuse  située  entre  Posidonius, 
Rômer  et  Littrow;  mais  ici  Tidentification  est  bien  diffi- 
cile à  suivre  entre  Lohrmann  et  Neison  ;  cette  région  est 
probablement  une  de  celles  où,  ce  qui  paraît  simple  avec 
des  grossissements  ordinaires,  devient  très  compliqué  avec 
de  grands  instruments.  Outre  cela  il  est  fort  possible  que 
l'épâtement  des  circonvallations  reproché  au  dessin  de 
Lohrmann  donne  à  cette  région  un  aspect  particulier  qui 
contribue  à  rendre  plus  pénible  la  comparaison  entre  les 
cartes. 

Quelles  que  puissent  être  les  améliorations  que  laisse 
encore  à  désirer  la  carte  de  Lohrmann  dans  le  coloris  des 
différentes  mers  lunaires  et  de  plusieurs  cratères,  l'intérêt 
de  ces  différences  de  clarté  en  fait  vivement  regretter 
l'absence  dans  les  cartes  qui,  comme  celle  de  Neison,  ne 
les  ont  pas  reproduites. 

(A  suivre,) 
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OBSERVATIONS  FAITES  A  SAINT-CERGUES 

PENDANT 

L'ORÂGE  DU  5  AOUT  1879 

PAR 

M.  RAOUL  PICTET 


Le  5  août  au  soir,  vers  huit  heures,  le  ciel,  qui  s'était 
progressivement  couvert  durant  les  deux  heures  précé- 
dentes, commençait  à  être  illuminé  d'éclairs  d'apparence 
diffuse,  dont  la  fréquence  de  plus  en  plus  grande  permet- 
tait de  distinguer  nettement  la  position  des  nuages,  leur 
forme,  ainsi  que  le  paysage  environnant. 

Je  me  trouvais  dans  un  chalet  situé  au-dessus  du  vil- 
lage de  Saint-Cergues  au  pied  de  la  Dôle. 

Autour  du  chalet  s'étendent  de  vastes  forêts  coupées 
de  quelques  pâturages.  Ces  forets  sont  presqu 'exclusive- 
ment composées  de  hêtres  et  de  sapins. 

L'orage  sembla  se  former  vers  la  Dôle  et  sur  le  lac 
dans  la  direction  de  Nyon. 

Les  gros  cumuli  noirs  animés  d'un  faible  mouvement 
de  translation  se  dirigèrent  par  groupes  le  long  de  la 
montagne  dans  la  direction  de  Rolle,  d'Aubonne  et 
d'Échalens. 

On  n'entendit  que  de  faibles  roulements  de  tonnerre 
durant  tout  ce  parcours,  mais  lorsque  cette  masse 
nuageuse  parvint  au-dessus  de  Rolle  et  d'Aubonne,  le 
nombre  des  éclairs  s'accrût  tellement  que  j'en  comptai 
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facilement  deux  à  trois  par  seconde.  Il  était  aisé  de  dis- 
tinguer plusieurs  étages  de  nuages,  les  éclairs  jaillissant 
d'un  groupe  à  l'autre. 

Nous  étions  six  personnes  sur  la  galerie  du  chalet  et 
nous  avons  tous  nettement  entendu  ce  roulement  carac- 
téristique précurseur  de  la  grêle,  roulement  qui  fut  si 
remarquable  lors  de  l'orage  du  7  juillet  1875  à  Genève. 

D'après  la  direction  générale  des  éclairs,  notre  situation 
topographique  et  les  indications  reçues  depuis  par  la 
Gazette  de  Lausanne,  ces  éclairs  devaient  se  produire  dans 
les  hautes  régions  de  l'atmosphère.  J'estime  à  au  moins 
trois  mille  huit-cents  à  quatre  mille  cinq-cents  mètres  l'al- 
titude moyenne  de  ces  différents  étages  de  nuages. 

En  effet,  cet  orage  se  trouvait  entre  neuf  et  dix  heures 
au-dessus  d'Aubonne  et  de  Morges,  locaUtés  situées  à 
vingt-cinq  kilomètres  de  Saint-Gergues  en  ligne  directe  et 
l'angle  sous  lequel  nous  arrivaient  les  rayons  lumineux 
des  éclairs  avait  de  vingt  k  vingt-cinq  degrés  d'ascension 
droite. 

Gette  grande  élévation  permet  d'admettre  une  plus 
grande  conductibilité  de  l'atmosphère  raréfiée  et  humide 
et  aussi  l'absence  de  la  foudre  frappant  le  sol,  puisque  la 
couche  d'air  qui  sépare  l'orage  de  la  terre  présente  une 
trop  forte  résistance. 

Ges  deux  conditions  réunies  seraient  donc  la  cause  de 
cette  apparence  toute  particulière  des  orages  situés  à  de 
grandes  hauteurs,  orages  qui,  ainsi  qu'on  le  sait  aujour- 
d'hui, sont  ceux  qui  peuvent  le  plus  fréquemment  amener 
les  chutes  de  grêle. 

Pendant  que  cet  orage  tranquille  allumait  tous  ses 
feux  au-dessus  de  Morges,  un  énorme  nuage  noir  se  déta- 
chait de  la  montagne  entre  la  Dôle  et  Nyon  et  s'avançait 
en  rampant  à  mi-hauteur  dans  la  direction  de  l'orage. 
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Ce  nuage  était  si  épais  et  si  dense  que  toute  la  contréa 
fut  plongée  rapidement  dans  des  ténèbres  complètes. 

Lorsque  l'extrémité  nord  de  ce  nuage  fut  assez  près  de 
l'orage  que  nous  venons  de  décrire,  nous  aperçûmes  tous 
au  même  moment  une  lueur  singulière  sur  toute  la  forêt 
environnante.  Cette  lueur  d'un  gris  bleuté  rappelait  la 
phosphorescence  de  la  mer,  vue  d'une  certaine  hauteur. 
Cette  lueur  d'abord  pâle,  augmenta  peu  à  peu  jusqu'à  un 
maximum,  puis  un  énorme  coup  de  tonnerre  produit  par 
un  éclair  tout  proche  la  fit  disparaître  aussitôt. 

Un  instant  plus  tard,  peut-être  deux  minutes  après  le 
coup  de  foudre,  cette  lueur  reparut  d'abord  légère,  puis 
plus  vive,  enfin  si  nette  que  l'on  pouvait  suivre  le  contour 
des  moindres  clairières  de  la  forêt;  on  voyait  les  pâtu- 
rages se  détacher  en  noir  sur  la  forêt  brillante  ;  un  second 
coup  de  foudre  plus  voisin  et  plus  intense  que  le  premier 
fit  trembler  tout  le  chalet  et  cette  lueur  s'évanouit. 

Il  s'écoula  environ  dix  minutes  entre  ce  premier  et  ce 
second  coup  de  foadre,  pendant  lesquelles  ce  phénomène 
lumineux  fut  admirablement  marqué.  Après  ce  dernier 
coup  de  tonnerre,  la  clarté  se  montra  par  moments,  mais 
plus  d'une  manière  aussi  frappante,  du  reste  les  coups  de 
foudre  étaient  plus  fréquents  et  de  nombreuses  averses  se 
succédèrent  presque  sans  interruption. 

Le  nuage  s'était  aussi  beaucoup  rapproché  de  la  mon- 
tagne et  les  éclairs  partaient  tous  sur  la  crête  du  Jura. 

Avant  l'apparition  de  ce  feu  Saint-Elme,  répandu  sur 
la  forêt  tout  entière,  il  y  avait  plu  quelques  minutes  lors 
du  passage  du  premier  orage.  Cette  pluie  avait  rendu  tous 
les  arbres  conducteurs  de  l'électricité,  aussi  lorsque  ce 
gros  nuage  fortement  électrisé  est  venu  passer  à  peu  de 
hauteur  au-dessus  de  ce  régime  de  pointes,  les  aigrettes. 
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lumineuses  ont  été  assez  vives  pour  donner  cet  éclat 
caractéristique  à  la  forêt. 

Les  belles  expériences  faites  par  notre  éminent  conci- 
toyen, M.  le  professeur  Daniel  Colladon,  au  collège  de 
France,  ont  prouvé  combien  est  active  l'action  d'nn 
nuage,  soit  sur  un  paratonnerre,  soit  sur  une  branche  de 
peuplier  qui  soutire  une  quantité  d'électricité  plus  forte 
qu'un  faisceau  de  pointes  fines.  Après  chaque  coup  de 
foudre  son  galvanomètre  indiquait  une  tension  presque 
nulle,  tension  qui  augmentait  de  nouveau  progressivement 
jusqu'à  un  second  coup  de  tonnerre. 

L'accord  entre  ces  observations  et  les  phénomènes  que 
nous  avons  eu  la  bonne  fortune  de  pouvoir  admirer  sur 
la  montagne,  nous  paraît  démontrer  que  cette  clarté  est 
uniquement  produite  par  l'influence  de  l'électricité  atmos- 
phérique sur  l'électricité  terrestre,  influence  considérable- 
ment augmentée  par  l'altitude  du  lieu,  la  proximité  d'un 
nuage  d'orage,  et  l'action  de  la  pluie  qui  rendait  conduc- 
teurs tous  les  arbres  de  la  forêt. 

Il  est  à  remarquer  que  cet  orage  du  5  août  n' a  jias  occa- 
sionné de  chute  de  grêle  sur  les  localités  qu'il  occupait  ou 
au  moins  la  chute  de  grêle  a  été  excessivement  faible.  Cette 
remarque  est  à  noter,  car  rarement  j'ai  vu  des  indications 
aussi  précises  et  des  symptômes  aussi  marqués  et  con- 
formes à  ce  que  l'on  connaît  sur  les  prodromes  de  la  grêle. 
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PHYSIQUE 

A.  AcHARD,  ingénieur.  —  De  la  transmission  de  la  force 

MOTRICE   A  GRANDE   DISTANCE  AU   MOYEN   DE  l'ÉLECTRICITÉ. 

(Annales  des  Mines,  livraison  de  janvier-février  1879.) 

Lorsqu'on  fait  passer  dans  le  circuit  d'une  machine  ma- 
gnéto-électrique un  courant  emprunté  à  une  source  exté- 
rieure, la  bobine  mobile  prend  un  mouvement  de  rotation 
en  sens  inverse  de  celui  qu'il  faudrait  lui  imprimer  artificiel- 
lement pour  produire  un  courant  induit  de  même  sens  ;  ce 
mouvement  peut  être  utilisé  pour  accomplir  un  travail 
externe  et  la  machine  fonctionne  comme  moteur. 

Si  la  machine  fonctionnant  comme  moteur  est  alimentée 
par  le  courant  d'une  autre  machine  fonctionnant  comme 
générateur,  les  conducteurs  qui  les  relient  peuvent  avoir  une 
assez  grande  longueur  et  l'on  aura  ainsi  réalisé  une  transmis- 
sion à  distance  d'une  partie  du  travail  mécanique  absorbé  par 
cette  dernière  machine.  Ce  mode  de  transmission,  dont  on 
commence  à  se  préoccuper  dans  le  public  scientifique  et 
industriel,  est  l'objet  d'un  article  dans  lequel  M.  Achard  s'est 
proposé  simplement  d^examiner  comment  la  question  se 
pose  et  quelles  expériences  il  y  aurait  à  faire  pour  l'élucider. 

Le  commencement  de  cet  article  est  consacré  à  l'étude 
des  phénomènes  d'induction  dans  les  générateurs  de  courant 
les  plus  importants.  Nous  nous  bornerons  à  analyser  succinc- 
tement  ce  qui  a  trait  à  la  question  même  de  la  transmission. 

Le  travail  W  dépensé  par  unité  de  temps  pour  faire  fonc- 
tionner une  machine  magnéto-électrique  comme  générateur 
avec  une  vitesse  angulaire  w,  l'intensité  du  courant  produit 
étant  ^,  a  pour  valeur  : 

W  =  ^  a,  MG 

M  représentant  la  force  magnétique  de  l'un  des  pôles  agis- 
sants, prise  comme  mesure  commune  pour  celles  des  pôles  de 
tous  les  aimants  tant  inducteurs  qu'induits  qui  intervien- 
nent, et  G  étant  un  nombre  abstrait  qui  est  une  constante 
pour  une  machine  donnée.  La  détermination  de  la  constante 
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C  dépend  théoriquement  d'une  intégration  qui  est  trop  com- 
pliquée pour  être  effectuée  et  qui  exigerait  d'ailleurs  sur  la 
situation  relative  des  divers  pôles  des  notions  qui  font  défaut. 
On  peut  déterminer  expérimentalement  le  produit  MC.  En 
elïet,  comme  on  a  d'autre  part  : 

R  étant  la  résistance  du  circuit  parcouru  par  le  courant  in- 
duit, on  en  conclut  : 

MC  =  -ÏA 

On  peut  donc,  avec  un  circuit  d'une  résistance  connue,  si 
on  détermine  les  valeurs  que  prend  i  pour  diverses  valeurs 
de  w,  en  déduire  la  loi  suivant  laquelle  MC  varie  avec  i. 

La  quantité  W  =  i*  R  =  /  w  MC  est  le  travail  utile  ou 
réellement  converti  en  électricité.  Mais  en  raison  des  résis- 
tances passives  qui  interviennent  et  dont  une  partie  est  due 
aux  phénomènes  électriques  eux-mêmes,  il  faut  dépenser  en 

W 

réalité  un  travail  W  >  W.  Le  rapport  —,  =kse  nomme  le 
rendement  du  générateur,  et  Ton  a  : 

^  ^  /  g,  MC 

T~  k 

Supposons  maintenant  qu^une  autre  machine  (pour 
laquelle  on  affectera  les  mêmes  notations  de  l'indice  1) 
fonctionne  comme  moteur,  et  soit  i  l'intensité  du  courant, 
par  lequel  on  l^alimente,  en  supposant  le  moteur  intercalé 
dans  le  circuit  mais  maintenu  à  l'arrêt.  Si  on  laisse  celui-ci 
libre  de  fonctionner,  son  mouvement  déterminera  un  cou- 
rant induit  d'intensité  i'  opposé  au  courant  extérieur,  en 
sorte  que  l'intensité  effective  de  celui-ci  sera  réduite  à  i  —  i'. 
Pour  déterminer  la  valeur  de  i'  on  a  précisément  la  même 
relation  que  pour  l'intensité  du  courant  fourni  par  le  géné- 
rateur, à  savoir  : 

r  R  =  ,oi  MiCi 

relation  où  M^  est  fonction  de  i  —  i'. 

Le  travail  que  le  moteur  peut  accomplir  en  vertu  du  cou- 
rant effectif  i—i'  qui  l'alimente  sera  : 
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Mais  en  raison  de  l'intervention  de  pertes  de  travail,  le 
travail  utile  W\  sera  inférieur  à  W^,  et  il  faudra  pour  l'éva- 
luer affecter  d'un  coefficient  de  rendement  qu'on  ne 
peut  pas  à  priori  identifier  avec  A:,  quand  même  les  machines 
seraient  identiques;  on  aura  donc  : 

W'i  =  k^  {i—i')  MiGj 

où  Ml  est  fonction  de  i — i'.  Par  le  fait  du  contre-courant  i\ 
l'équation  relative  au  générateur  devient  : 

^  {i—i')  co  MC 
k 

M  qui  était  fonction  de  i  devient  fonction  de  i—i'.  Le  pre- 
mier moteur  qui  actionne  le  générateur  est  soulagé  par  le 
contre-courant  exactement  comme  le  poids  de  zinc  con- 
sommé est  diminué  dans  le  rapport  de  i  à  i — i'  quand  c'est 
le  courant  d'une  pile  qui  fait  marcher  le  second  moteur. 
On  déduit  de  ce  qui  précède  : 

W  ' 

kW  {i—i'Y  R 

relation  qui  exprime  que  le  travail  utile  du  générateur  a  pour 

W/ 

corrélatif  la  somme  du  travail  brut  du  second  moteur  -r^ 

et  de  l'équivalent  mécanique  {i — i'f  R  de  la  chaleur  déga- 
gée dans  tout  le  circuit. 
Quant  au  rendement  de  la  transmission  il  a  pour  valeur  : 

w  ~     '  co  MG  ~     ^  o>,m,C,  -f  {i-i')  R 

Il  se  compose  de  3  facteurs  :  le  rendement  propre  du  gé- 
nérateur, le  rendement  propre  du  second  moteur,  et  un 
troisième  facteur  forcément  inférieur  à  l'unité  dont  on  ne 
pourrait  connaître  la  valeur  qu'au  moyen  de  la  relation  qui 
lie  M  et  Mj  avec  l'intensité  du  courant. 

L'auteur  propose,  à  titre  provisoire,  pour  les  machines  à 
électro-aimant,  de  représenter  M  en  fonction  de  l'intensité 
effective  i  par  la  relation 
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Mo  +  ^  ^ 

où  Mo  représente  une  valeur  maximum  de  M^,  X  la  valeur  de 

la  dérivée        pour  /  =  o,  et  ^  un  coefficient  inférieur  à  X. 

Il  ne  faudrait  pas  appliquer  celte  relation  à  de  trop  petites 

/  R 

valeurs  de  w.  Les  résultats  déduits  par  la  relation  =  MG 

G) 

des  expériences  de  M.  Hagenbach  sur  une  machine  de 
Gramme  (voyez  Archives,  1876,  tome  LV,  page  255)  s'accor- 
dent assez  bien  avec  elle. 

Après  avoir  indiqué  comment  le  problème  se  pose  algé- 
briquement pour  la  distribution  du  travail  d'un  générateur 
entre  plusieurs  moteurs,  l'auteur  conclut  comme  suit  : 

«  Arrivés  au  terme  de  notre  étude,  nous  devons  reconnaî- 
tre que  nos  notions  sur  le  sujet  auquel  elle  est  consacrée 
sont  encore  bien  incomplètes,  et  qu^elles  ne  suffisent  pas 
pour  nous  permettre  de  porter  avec  quelque  certitude  un 
jugement  sur  les  résultats  qu'on  pourrait  attendre  d'une 
transmission  de  force  par  l'éloctricilé  établie  dans  telles  ou 
telles  conditions.  Le  complément  que  nos  connaissances  ré- 
clament à  cet  égard,  ne  pourra  être  obtenu  que  par  des  ex- 
périences entreprises  systématiquement  en  vue  des  objets 
suivants  : 

«  1°  Déterminer  pour  plusieurs  types  de  machines  d'in- 
duclion  et,  dans  chaque  type,  pour  les  principales  variétés, 
la  relation  qui  existe  entre  Tintensité  du  courant  et  le  ma- 
gnétisme M  des  aimants  inducteurs  (ou,  ce  qui  revient  au 
même,  le  produit  indivisible  MG  de  ce  magnétisme  par  la 
constante  de  la  machine),  et  chercher  à  exprimer  approxi- 
mativement cette  loi  par  une  formule  empirique  assez  sim- 
ple pour  servir  dans  les  calculs  usuels; 

«  2*^  Déterminer  les  rendements  k  des  diverses  machines 
d'induction  fonctionnant  comme  générateurs; 

«  3°  Déterminer  les  rendements  des  mêmes  machines 
fonctionnant  comme  moteurs. 

«  Si  l'on  prétendait  en  outre,  comme  cela  a  été  vaguement 
proposé,  appliquer  l'électricité  à  la  transmission  de  forces 
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considérables  et  à  leur  distribution  entre  de  nombreux  mo- 
teurs, il  y  aurait  pour  cela  bien  des  questions  pratiques  à 
résoudre  au  préalable.  Combien  de  moteurs  convient-il  de 
desservir  par  un  même  générateur  et  une  même  ligne  prin- 
cipale? Jusqu^à  quelles  limites  peut-on  pousser  les  dimen- 
sions et  la  puissance  d'un  générateur,  et  par  conséquent 
entre  combien  de  générateurs  est-il  le  plus  avantageux  de 
répartir  une  force  disponible  donnée  ?  Peut-on  en  associer 
plusieurs  pour  desservir  une  même  ligne?  etc.,  etc. 

<  Une  autre  question  fort  importante  se  rapportera  à  la 
disposition  à  donner  au  conducteur  formant  une  ligne  prin- 
cipale desservant  plusieurs  moteurs.  Comme  on  arrivera 
certainement  à  reconnaître  que  la  résistance  du  circuit  est 
une  cause  d'affaiblissement  du  rendement,  on  aura  intérêt 
à  réduire  la  résistance  de  ce  conducteur^  et  on  pourra  être 
conduit,  suivant  les  cas,  à  lui  assigner  une  section  métalli- 
que assez  forte.  L'objectif  à  poursuivre  sera  de  faciliter  la 
soustraction  de  la  chaleur  qui  y  prend  naissance  par  le  fait 
du  courant,  afin  qu^elle  n'en  élève  pas  la  température,  ce  qui 
donnerait  lieu  à  un  surcroît  de  résistance.  Sous  ce  rapport, 
la  forme  cylindrique  est  la  plus  désavantageuse  ;  il  y  aurait 
avantage  à  remplacer  un  fil  unique  de  gros  diamètre  par  un 
faisceau  de  fils  plus  petits.  11  ne  faut  pas  oublier  que,  si  le 
conducteur  est  souterrain,  ce  qui  serait  le  cas  ordinaire,  il 
faudrait  le  revêtir  d'une  enveloppe  isolante  qui  irait  précisé- 
ment à  fin  contraire.  M.  Siemens  a  indiqué  une  solution  qui 
serait  théoriquement  satisfaisante  :  ce  serait  d'adopter  pour 
conducteurs  des  tubes  de  cuivre  qui  recevraient  à  l'extérieur 
une  enveloppe  isolante,  et  dans  l'intérieur  desquels  on  ferait 
circuler  un  courant  d'eau,  en  prenant  les  précautions  néces- 
saires pour  que  l'entrée  et  la  sortie  de  l'eau  ne  portassent 
pas  préjudice  à  l'isolation.  » 

Pour  aider  à  l'intelligence  de  son  travail,  M.  Achard  a 
ajouté  à  la  fin  une  note  destinée  à  expliquer  sommairement 
en  quoi  consiste  le  système  des  unités  électro-magnétiques 
absolues. 
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Le  p.  F.  Denza.  —  Lois  des  variations  de  l'électricité  at- 
mosphérique, déduites  des  observations  régulières  faites  à 
l'observatoire  du  collège  royal  Charles-Albert  de  Mon- 
calieri.  (Note  communiquée  par  fauteur.) 

J'ai  calculé  dans  ces  mois  derniers  les  observations  faites 
à  Moncalieri  dans  l'espace  de  douze  ans,  de  1867  à  1878,  sur 
rélectricité  atmosphérique  avec  l'électromètre  bifilaire  Pal- 
iiiieri  et  avec  l'électromètre  Bohnenberger. 

Les  observations  ont  été  faites  sans  interruption  six  fois 
par  jour,  c'est-à-dire  toutes  les  trois  heures,  de  six  heures  du 
matin  à  neuf  heures  du  soir. 

De  l'examen  de  ces  observations  on  peut  tirer  les  conclu- 
sions suivantes  : 

I.  Variations  régulières. 

a)  Variations  diurnes.  —  L'électricité  atmosphérique  dans 
sa  période  normale  présente  en  Piémont  deux  maxima  prin- 
cipaux, lesquels  succèdent  après  quelques  heures  au  lever  et 
au  coucher  du  soleil;  en  hiver  ils  sont  plus  en  relard,  en  été 
ils  le  sont  moins. 

Ces  deux  maxima  sont  séparés  par  un  minimum,  lequel 
suit  le  passage  du  soleil  par  le  méridien  du  lieu,  en  antici- 
pant ou  en  retardant  avec  le  maximum  du  matin. 

De  cela  je  déduis  que  le  développement  de  l'électricité  at- 
mosphérique dépend  de  l'action  combinée  de  la  vapeur 
d'eau  et  de  la  chaleur  du  soleil. 

b)  Variations  annuelles.  —  La  valeur  moyenne  mensuelle 
de  la  tension  électrique  dans  l'atmosphère  touche  le  maxi- 
mum vers  la  fin  de  l'hiver,  en  février,  et  après  elle  décroît 
peu  à  peu  jusqu'au  mois  de  septembre  dans  lequel  se  trouve 
le  minimum.  Durant  les  mois  d'été  il  est  oscillant,  à  cause 
des  orages  qui  altèrent  le  cours  régulier  de  l'électricité;  car 
normalement  le  minimum  devrait  tomber  en  été  entre  les 
mois  de  juillet  et  d'août.  Après  le  mois  de  septembre,  la  va- 
leur moyenne  de  l'électricité  va  toujours  croissant,  d'abord 
lentement,  puis  rapidement  jusqu'en  février. 
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On  ne  peut  déduire  aucune  loi  sûre  des  moyennes  an- 
nuelles; celles-ci  ne  suivent  pas  la  période  des  variations 
magnétiques  et  des  taches  solaires. 

II.  Variations  irrégulières. 

a)  Orages.  —  Les  orages,  soit  qu'ils  éclatent  sur  la  station 
même,  soit  dans  les  environs,  exercent  toujours  une  action 
prédominante  sur  la  tension  électrique  de  l'atmosphère. 

Durant  leur  passage,  celle-ci  devient  très  grande,  quelque- 
fois jusqu'à  produire  des  étincelles;  cela  a  lieu  aussi  pour  les 
orages  peu  éloignés,  mais  en  proportion  plus  faible.  Avant  et 
après  Torage  Télectromètre  marque  presque  toujours  zéro,  ou 
des  tensions  très  petites ,  et  cela  quelquefois  pendant  plu- 
sieurs heures. 

b)  Pluies  et  neiges.  —  La  chute  de  la  pluie  ou  de  la  neige 
augmente  l'électricité  atmosphérique,  soit  d'une  manière 
continue,  soit  d'une  manière  discontinue.  Mais  souvent,  avant 
et  après,  il  y  a,  comme  dans  les  orages,  une  forte  diminution 
électrique. 

c)  Autres  hydrométéores.  —  Les  brouillards  épais,  la  gelée 
blanche,  le  verglas,  la  formation  des  nuages,  tendent  à  ac- 
croître Télectricilé  atmosphérique,  bien  qu'avec  une  inten- 
sité moindre  que  la  pluie  et  la  neige. 

d)  Ciel  serein  et  nuageux.  — ^^On  observe  la  plus  faible  ten- 
sion électrique,  quand  le  ciel  est  serein  ou  très  serein,  et  sur- 
tout quand  à  la  sérénité  du  ciel  se  joint  une  forte  chaleur. 

e)  Les  vents.  —  Les  vents  du  midi,  et  surtout  celui  du  sud- 
est,  augmentent  l'électricité  de  l'air. 

Cette  électricité  est  en  général  plus  faible  avec  les  vents 
du  nord. 

Quand  le  vent  est  fort,  les  indications  de  Télectromètre  ne 
sont  pas  sûres. 

m.  Electricité  négative. 

D'après  un  soigneux  examen  des  circonstances  atmosphé- 
riques qui  accompagnèrent  l'électricité  négative  toutes  les  fois 
qu'elle  s'est  produite,  on  peut  conclure  ce  qui  suit  : 
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1**  Le  nombre  des  cas,  pendant  la  période  de  douze  ans, 
où  Télectricité  négative  s'est  présentée  avec  la  pluie  et  la 
ueif^e,  a  élé  du  cinquante  pour  cent  au  moins.  Par  là  on  voit 
que  la  pluie  et  la  neige  donnent  en  tombant  aussi  bien  Télec- 
tricité  positive  que  la  négative.  Ce  fait  se  produit  souvent 
aussi  dans  une  seule  et  même  cliule  de  pluie,  spécialement 
quand  celle  pluie  est  de  longue  durée; 

2"  On  trouve  la  même  proportion  pour  les  orages  et  pour 
les  grêles  qui  passent  sur  la  station  ou  à  dislance; 

3"  L'électricité  négative  précède  ou  suit  parfois  les  orages 
et  aussi,  quoique  plus  rarement,  la  pluie  ou  la  neige; 

4"  Quand  le  ciel  est  nuageux  ou  serein,  rélectricité  est  tou- 
jours positive.  Quand  elle  est  négative,  elle  dérive  de  causes 
étrangères,  comme,  par  exemple,  d'orages  ou  de  pluies  éloi- 
gnées, ou  de  la  formation  des  nuages,  comme  aussi  de  quel- 
qu'aurore  polaire,  ou  bien  de  quelqu'autre  phénomène  sem- 
blable. 

IV.  Variations  de  C électricité  selon  V altitude. 

La  comparaison  des  observations  électriques  de  Moncalieri 
(260  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer)  avec  celles  du 
Pelit-Saint-Bernard  (2160  mètres),  où  existe  un  autre  élec- 
tromèlre  bifilaire,  donnent  pour  le  moment  le  résultat  suivant  : 

La  tension  électrique  dans  les  conditions  normales  de 
l'atmosphère  diminue  avec  l'altitude. 


GÉOLOGIE. 

H.  Hermite.  —  Etudes  géologiques  sur  les  îles  Baléares. 
Première  partie.  Majorque  et  Minorque.  Paris  1879. 

La  situation  géographique  des  îles  Baléares  au  milieu  de 
la  Méditerranée,  entre  la  France,  l'Espagne  et  l'Algérie,  donne 
à  l'étude  de  leur  sol  un  intérêt  particulier.  Aussi  ont-elles  déjà 
été  visitées  par  plusieurs  explorateurs.  Cependant  la  connais- 
sance de  leur  structure  géologique  présentait  encore  de 
nombreuses  lacunes. 
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L'ouvrage  publié  par  M.  Hermite,  nous  donne  une  descrip- 
tion très  complète  de  ces  îles. 

Ce  premier  volume  accompagné  de  cartes,  de  coupes  et  de 
planches  de  fossiles  est  relatif  à  la  géologie  des  îles  de  Ma- 
jorque et  de  Minorque.  Un  second  volume,  consacré  à  Iviça 
et  Formentera,  paraîtra  ultérieurement.  Après  un  résumé  des 
travaux  qui  ont  trait  à  la  géologie  des  Baléares,  l'auteur  exa- 
mine successivement  l'orographie  et  la  stratigraphie  des 
premières  de  ces  îles,  puis  il  donne  les  résultats  de  Tétude 
microscopique  des  roches  éruptives  et  la  description  d'un 
certain  nombre  de  fossiles.  Un  dernier  chapitre  est  consacré 
à  un  résumé  général. 

Les  îles  de  Majorque  et  de  Minorque  forment  les  parties 
les  plus  élevées  d'un  promontoire  sous-marin  qui,  partant  de 
la  côte  d'Espagne,  se  dirige  vers  le  milieu  de  la  Méditerranée. 
Le  terrain  le  plus  ancien  est  le  dévonien,  visible  seulement 
dans  la  partie  nord  de  Minorque.  Il  est  formé  d'une  alternance 
de  schiste  et  de  grès,  de  près  de  1000  m.  d'épaisseur,  renfer- 
mant des  empreintes  végétales  terrestres  ;  au  milieu  de  ces 
roches  se  trouvent  des  calcaires  fossilifères  qui  renferment 
la  faune  du  terrain  dévonien  moyen  (Phacops  affm.  latifrons 
Br.,  Goniatites  retrorsiis  v.  Buch.,  G.  sagittarius  d'Arch.  et 
de  Vern.,  Atrypa  reticularis,  etc.). 

Les  terrains  plus  récents  sont  les  suivants  : 

Grès  bigarré  (5  à  600  m.)  formé  de  poudingues  et  d'argiles 
rouges:  il  est  semblable  à  celui  des  Vosges.  M.  Hermite  y  a 
reconnu  VEquisetum  arenacevm. 

Muschelkalk.  Calcaire  compacte  gris. 

Prias  supérieur.  Calcaire  en  plaquettes  avec  Halohia  Lom- 
meli. 

Lias  moyen.  Calcaire  à  Spiriferim  rostrata  et  couches  à 
R/iynchonella  tetraedra  Sow.,  Terebratula  Davidsom  Haime. 

Lias  supérieur  à  Rhynchonella  mendiomlis. 

Calcaires  jurassiques  puissants,  probablement  l'équivalent 
du  bajocien,  du  bathonien  et  de  l'oxfordien. 

Couches  à  Amm.  transitorius  semblables  à  celles  de  la 
France  et  du  Tyrol  {Ammonites  quadrisiilcatus,  Liebigù  mu- 
nicipalis,  eudicfiotomiis,  transitorius,  progenitor,  macrotelus 
0pp.,  Terebratula  diphya  Buch,  ja/«Yor  Pictet). 
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Terrain  néocomien  commençant  par  des  assises  à  Ammo- 
7UtesAstierinnus,cnjptoc(ras,  Calisto,  Terebratninjnmtor.  aux- 
quelles succèdent  des  calcaires  avec  une  faune  riche  en  am- 
monites et  en  céphalopodes  déroulés  {Ammonites  difficilis, 
subfimbriatus,  Crioceras  Duvalil,  etc).  Les  couches  de  Berrias 
manquent  à  la  base  de  ce  terrain. 

Éocène  inférieur.  Dépôt  lacustre,  marnes  et  lignites,  cal- 
caires lacustres. 

Éocène  moyen.  Calcaire  nummulitique  (Nummulites  spira, 
perforata,  Lucasana). 

Éocène  supérieur  (Ostrea  Brongniarti,  Nummulites  con- 
torta,striata,  tntermedia,  Operculina  ammonea). 

Miocène  moyen.  Calcaire  à  Chjpeaster,  et  couches  à  Ostrea 
crassissima. 

Miocène  supérieur.  Assises  à  Cerithium  pictum  et  C.  afî. 
rubiginosum  et  calcaires  à  Lucina  columbilla,  Arca  diluvii. 
Murex  brandaris\  plus  un  dépôt  renfermant  quelques  types 
des  faluns  de  Touraine  et  des  couches  dont  la  faune  présente 
une  grande  analogie  avec  celle  des  couches  à  Congéries. 

Pliocène.  Dépôt  lacustre  local. 

Quaternaire.  Couches  à  Cardium  edule,  calcaires  sableux  et 
poudingue  dont  la  faune  vit  encore  dans  la  Médilerranée. 
Couches  à  Hélix,  70  à  80  m. 

Les  roches  éruptives  sont  représentées  dans  Tîle  de  Major- 
que par  des  mélaphyres,  des  basaltes,  des  andésites,  une  por- 
phyrite  ;  dans  le  nombre  se  trouvent  des  mélaphyres  très 
semblables  aux  mélaphyres  permiens,  mais  dont  Téruption 
est  postérieure  à  une  partie  du  dépôt  du  terrain  jurassique. 

On  voit  par  cette  énumération  l'abondance  et  la  variété  des 
dépôts  qui  constituent  ces  îles.  Leur  étude  a  conduit  l'auteur 
à  des  comparaisons  intéressantes  avec  les  dépôts  du  même 
âge  du  continent  européen;  ses  observations  fournissent  des 
documents  nouveaux  sur  la  distribution  des  mers  anciennes. 
Plusieurs  coupes  géologiques  générales  et  des  coupes  de 
détails  font  connaître  la  structure  de  ces  îles  qui  est  trop  com- 
pliquée pour  être  résumée  ici. 

L'étude  des  fossiles,  commencée  dans  ce  volume  et  qui  doit 
être  complétée  dans  le  volume  suivant,  ajoutera  un  nouvel 
intérêt  à  cet  ouvrage. 
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E.  Desor.  —  Sur  les  terrains  glaciaires,  diluviens  et  plio- 
GÈNEs  DES  ENVIRONS  DE  NICE.  (Bull.  de  la  Soc.  niçoise  des 
Se.  nat.  et  hist.  et  à  part).  —  Sur  les  anciens  glaciers  dans 
LES  ALPES-MARITIMES  (CoHiptes  reiidus  de  TAcad.  des  Scien- 
ces, 1879,  LXXXVIII,  p.  760). 

Les  terrains  les  plus  récents  qui  se  trouvent  dans  les  envi- 
rons de  Nice  sont: 

4*'  Le  terrain  pliocène,  formé  d^'argiles  bleues,  des  sables 
jaunes  d'Asti,  du  conglomérat  ligure  et  de  dépôts  de  traver- 
tin dans  lesquels  M.  Desor  a  reconnu  le  Pecten  Scabrellus 
Lam,  qui  se  trouve  aussi  dans  les  marnes  bleues. 

2**  Les  terrains  quaternaires  composés  du  terrain  glaciaire 
et  des  terrains  diluviens;  ceux-ci  sont  constitués  de  bas  en 
haut  par  un  dépôt  d'eau  douce,  le  conglomérat  du  lehm  et 
le  lehm  rouge. 

L'ancienne  extension  des  glaciers  sur  le  littoral  ligurien 
n'avait  jusqu'à  présent  été  admise  que  d'une  manière  vague, 
sans  qu'on  n'ait  jamais  indiqué  une  localité  précise  où  l'on 
pût  en  constater  les  restes.  M.  Desor  a  comblé  cette  lacune.  Il 
a  reconnu  aux  environs  de  Levens  sur  la  nouvelle  route,  qui 
de  ce  bourg  se  dirige  sur  la  vallée  du  Var  par  la  Roquette, 
un  terrain  glaciaire  bien  caractérisé  avec  cailloux  striés,  à 
520  m.  de  hauteur  au-dessus  de  la  mer. 

Au  commencement  de  la  période  pliocène,  le  massif  de  la 
Corniche  présentait  un  littoral  profondément  découpé  dont 
les  fiords  ont  été  remplis  peu  à  peu  par  les  dépôts  pliocènes 
indiqués  plus  haut.  Un  exhaussement  de  4  à  500  m.  a  succédé 
à  cette  période  et  a  été  suivi  de  l'extension  des  anciens  gla- 
ciers. De  grands  courants  d'eau,  résultant  de  la  fonte  des 
glaciers,  ont  amené  la  formation  des  terrains  diluviens;  plus 
tard  encore  le  littoral  de  celte  région  a  subi  un  exhaussement 
qui  a  mis  hors  de  l'eau  les  plages  de  Monaco  et  de  Beaulieu. 

Une  carte  géologique  des  environs  de  Nice,  publiée  récem- 
ment par  M.  Gaméré  (Bull.  Soc.  géol.  de  France,  1879,  V), 
indique  de  grands  amas  de  terrain  'glaciaire  dans  plusieurs 
localités  du  département  des  Alpes-Maritimes,  et  vient  ainsi 
confirmer  et  compléter  la  découverte  de  M.  Desor. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 


sous  la  direction  de 


M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 


Pendant  le  mois  de  JUILLET  1879 


Le  1",  rosée  le  matin. 

2,  dans  la  nuit  de  3  74  à  4  h.  du  matin,  éclairs  et  tonnerres  ;  l'orage  passe  du 
sud  au  nord,  et  il  est  accompagné  et  suivi  d'une  très  forte  pluie.  Il  a 
neigé  dans  la  matinée  sur  le  Jura. 

4,  très  fort  vent  du  SO.  dans  la  nuit. 

5,  à  2  7a  h.  après  midi,  fortes  averses  le  long  du  Jura  ;  à  Genève,  il  ne  tombe 

pas  de  pluie,  mais  il  y  a  de  forts  coups  de  vent  jusqu'à  3  V*  h. 

8,  forte  rosée  le  matin;  à  5  h.  du  soir  on  entend  une  décharge  électrique  à 

l'ouest  ;  à  8  ^/j  h.,  éclairs  et  tonnerres. 

9,  à  10  h.  du  soir,  très  forte  averse;  le  vent  du  SSO.  a  soufflé  avec  force  pendant 

toute  la  nuit  suivante. 

12,  forte  rosée  le  matin. 

13,  pluie  diluvienne  de  6  h.  du  matin  à  6  h.  du  soir. 

1",  éclairs  et  tonnerres  au  SO.  depuis  8  ^  g  h.  jusqu'après  10  h.  du  soir. 

19,  rosée  le  matin. 

20,  rosée  le  matin  ;  halo  solaire  de  midi  à  4  Va  h.  ;  assez  brillant  d'abord_,  puis 

s'affaiblissant  graduellement. 
23,  dans  la  nuit,  forts  coups  de  vent  du  SSO. 
24^  brouillard  le  matin,  de  6  h.  à  8  h. 

25,  forte  rosée  le  matin;  hàle  l'après-midi. 

26,  rosée  le  matin  ;  toute  la  soirée  éclairs  ù  l'ouest. 

27,  éclairs  et  tonnerres  dans  la  nuit;  à  5  Y2  h.  du  matin,  très  forte  averse. 

28,  rosée  le  matin. 


Le  mois  de  juillet  de  cette  année  est  le  plus  froid  de  toute  la  série  d'années  de- 
puis 1826;  la  température  moyenne  a  été  seulement  de  16°, 21,  soit  2°, 6  au-des- 
sous de  la  moyenne.  Les  mois  de  juillet  qui  s'en  rapprochent  le  plus  se  trouvent 
en  1840,  16°,22;  en  1841,  16°.27;  en  1843,  16°.41.  Depuis  1826,  l'on  ne  trouve  pas 
de  mois  de  juillet  aussi  pluvieux  qu'en  1879,  dans  lequel  on  compte  vingt  jours  de 
pluie,  tandis  que  le  nombre  moyen  est  de  neuf;  le  nombre  le  plus  élevé  enregistré 
précédemment  est  de  seize,  en  1875  et  en  1877.  En  1875,  la  quantité  d'eau  tombée 
au  mois  de  juillet  s'est  élevée  à  180'"'", 0,  avec  un  excès  de  109'"'", 2  relativement  à  la 
moyenne  ;  en  1879,  la  quantité  d'eau  est  presque  aussi  forte,  de  179"'"' ,4. 


30, 
31, 


id. 
id. 


Archives,  t.  H.  —  Août  1879. 
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Valeurs  extrêmes  de 

MAXIMUM. 


mm 

Le   2  à  10  h.  matin   727,44 

6  à   8  h.  matin   730,16 

11  à  10  h.  soir   730,04 

15  à  10  h.  soir   727,31 

19  à  10  h.  soir   726,89 

24  à  10  h.  matin   732,42 

28  à  10  h.  matin   732,70 


pression  atmosphérique. 


MINIMUM. 

mm 

Le       à    8  h.  soir   720,47 

3  à    6  h.  soir   723,41 

8  à    4  h.  après  midi.   722,44 

13  à    6  h.  matin   721,48 

17  à    4  h.  après  midi   724,00 

21  à    4  h.  après  midi   722,57 

26  à    6  h.  soir   725,02 

31  à    6  h.  soir   725,98 


Limnimètre 
àll  b. 


co"  V os'  — "  -T-*        o' th' co" co"     lO* o" o"  — " -r-"  r-~  ttS     o  ?î->  co  -7^"  o'  o~  îO*  oo"  oo"  r^" 

G<>  G<>       'Tl  S-l  G-l       '5^1  '^^       G^l       -TJ  ©I  0<  (M  CM  <M       (Tï  <N      <M  <M 


S  «  5  S 


o  -y»  ce"  r-*  oo"    t-'  co"  t-*^  t-'  oc  00  !  ►jj-'    l-:  i '«rj"'  c^f    i>  x  ce  oî  «  si  !  si  o*  o" o" 


I   I   I   I  I 


I  I  I  I  •  I  M  I  I  I  •  I  I  I  I  I  I  • I  I ++ 


ccT-^eoocj"  J  osT  •^""  o*  os"  ci"      1  ro'co  sisico'io"  ;  —  oTo'os  siio  [inaSaSaî 


NÉBFLOSITÉ 
lOTINNE. 


OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO-^OOOOOOOOO 


—  I 

s  s  = 


<y  ^       S^  SI 

.  3  3 


Nomb.  d'h. 


6-666'-666  .df^l-g^dddd      dë^  -g 

'•«*<'co  co  «i*  • -<t  eo  ~  •  ««^  PO  ©1 •  •  •  co  .  '  .  ^ 


•3   /  "1-"=' 

-2  l 


s^  •  lO  o  S'i  i-^  (M     Si  co   •  05_«> 

es  ;  ai  co  ;  -^f  ro  o  o'  lo'  o"  >o"  ;  CD*"  "r^" 
co      ©1  -«t  <N 


V 

S 

Maxim. 

ooooooooooooooooooooooooooooooo 

•^•<J'C-'30  —  —  t^X)  —  JO^CDOOOCSI^OG^fO  —  CO'Xl-^OO'^OCOOSCOOO 

ooost^osoïosooaoost^asoooosooxoosososc^t^osoososoococoo» 

's 

4» 

Minim. 

ooooooooooooooooooooooooooooooo 

S>lCOO>^COlOCOI-^»^CO(X)05L'2  000CO"^"^'«r<i5^CD-^?'OCD05lO"»-'OC5"*00 

co«*"«tio*^'^iocoLOio««*co»2nO"^t^iO!ftW'«*:^o-<*-^coiO"*uoiO"* 

e  saturalii 

Écart 
avec  la 
fraction 

■^i-0în:0s0t^i-0S^3^:0O0505îr500'^'«j>fMS^ir--*o  —  o  —  îCfOs^ooaooi 
soaos^G^iLO-'J'îCiO'^T^eMfMOs^  —  ■»«oooO"«j>i>coi--cocoi— cooo  cocoio 

1 1 ++ I 1 +++++++ 1 1 ++++ 1 + 1 +++ 

Fract.  di 

Moy. 

des 
24  h. 

lOCOS<IS^'^S^05"^"«J"00-^-r<05-*t^C'MOOOCOr^30a005CO-^VOI'-000 
CO^-CO  —  "*COCOC00505ÇOîr5r--05C50iO-^G^O-*-^COCO-^-<J'COt~--*-->-<î' 

çol>k00o^'t--l'-•coçocococoo5r^t-coooc-'^-•cOlX>t^oo^-•^-■co^-o^'t^r^ 

"1—1  /  


=  S^  S<l       co  S^  oo  G^C0C0S^O-^'5^CMOOOOS<IC0-r^-^OOO  —  O-^CO 

S  + 1  I  !  I  I ++ I  1  I  I  M  I  1++ 1  -M  I  1  I  I ++ 1 +++ 


S4 


a  »0®i:or^50t-"^i-0'^sf5co<M>^QCcococos<i<:os^«<tcoco<r)'Tio05»^t^ 
=    -r^aoccaît^ccS^oS    t-'    o"  os  x"  oo"  —  o"  o"  -r-"  oo'  t-'  oî  ci"  o'    ^*  oT  si 


OOCO-^  —  W5-N^OOC<l'^S<IOOCO"^^00'^'^G^0050COî005r-*CO!r> 


s^_o_o^«^co  oi  lo  »  o^oo^05_o^-*  s^^s<i  —  o  o^t^  -^00  cqco^o^>«a"_s<i^os^ço__o_^o_ 
si    oo'    05  05  ^*  (yi  o*  05*  cT  co  si  05        s^  •^'"    co  si  co  îO 


•H  ^  o  ^ 


c^!noeoçO'*^(7i-*cosc-<»çoio:rtcos>^«»*-^ococoiou:)'-G^o  —  O'^s^ 

+ 1 I I I I 1  +  i  I I I I I I 1 I I I  + 1 I I I I  + 1 1 I ++ 


5S« 


r^C<IOSOCOCOOSîft0500005r5COCOCOOOÇO-^(MS^t>OCOCOOlCCS050X'»*' 

cq  "r-_^cq  cq  r-^o^r-;io  t~'__C5_co^co  s^  o_"»^os  s^  o  r^oo  oq  co  u5  o^co  o^t-^i^  os 
ce  —  si  — '"o'"sio'co""<îio'"— 'o'ic'-^'si-^'co'si  t^' s>i"        o'V  si  o' —"'•*'"'»-'"  o'o' 

I  I  I  1  +++  I  I  I  +  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  +-h+  I  +++ 

»l— S<"^05W005I^OOOOOOS'^vOCOt^O-«»'CO'M  —  aOr^iO— 'C030OC000 

o_^s^__r^^oo^"*-^vqro^05  ^7^cq  oss>i_cqcqîqt^**  f-,0  os  s^eo  oo  — _  —  os  o  *o  Oi 
co  co     lO  00  o"  oo'  co     co  ao""  t^""  si  co  lo  lO         co"  >o"  si'  co  oo"  — '  o'  r-"  oo  si  os  co 

S^lS^S'lS^S'ISÏS^S^S^IS^S^S^S^'MS^S^CNS^S^IOIS^S'IS^COOOS^lS'ICOS^'Î^S^ 


Jours  du  mois. 


"w«^CO"^af5COl^a0050'^S^CO"»*srtCOt-00050  —  S^CO-*sftcOl— oooso^ 
'^'^■»-—<  —     1-^—1  —  -^S^GOS^S^JG^IG^S^SIG^G^COCO 


252 


MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUILLET  1879. 


6  II.  m.     8  h.  m.     10  h.  m. 


Midi.  2  h.  s. 
Baromètre. 


4  h.  s.      6  11.  s.      8  h.  s. 


10  11. 


mm         mm  mm         mm         mm         mm         mra  mm  mm 

lr«  décade  726.37    726,84    726,66    726,35    726,01    725,74    725,80    725,94  726,30 


725,71  725,86  726.04  725,78  725,40  725,27  725,05  725,20  725.53 
728,14    728,45    728,56    728,43    728,12    727,74    727,62    727,87  728,27 


Mois 


726,79    727,09    727,13    726,90    726.56    726,30    726,21    726,39  726,75 
Température. 


lr*décade+13.20  -f  14!'92  -f-lO^Sg  4-18!27  +19!57  4-19J3  +17,82  +16^80  +14,65 
2e  »  +13,72  +15,34  +16,14  H-17,64  +19,04  +18,44  +18,03  +16.02  +14,63 
3e     »     +13,84  +16,76  +18,05  +19,68  +21,04  +21,85  +20,49  +18.44  -|-16,75 

Mois    +13,60  +15,71  +16,96  +18,57  +19,92  +20,06  +18,84  +17,13  +15.39 

Tension  de  la  vapeur. 


i  f e  décade 

mm 
9.12 

mm 
8,95 

mm 
9,16 

mm 
9,28 

mm 
8,99 

mm 
8,85 

mm 
9,24 

mm 
9.48 

mm 
9,62 

2e  » 

9,64 

10,26 

9,72 

9,49 

9,56 

9,54 

9,44 

10,11 

10.26 

3e  » 

10,35 

10,82 

10,77 

10,59 

9.96 

10,23 

10,83 

11,46 

11.27 

Mois 

9,73 

10,04 

9,91 

9,81 

9,52 

9,56 

9,87 

10,37 

10,41 

Fraction  de 

saturation  en 

millièmes. 

1  re  décade 

803 

718 

660 

600 

532 

523 

600 

661 

778 

2e  » 

875 

785 

712 

637 

589 

621 

620 

748 

825 

3e  » 

872 

751 

695 

614 

538 

523 

603 

715 

794 

Mois 

851 

751 

689 

617 

553 

555 

607 

708 

799 

Therm.  min. 

Therm.  max.    Clarté  moy. 

du  Ciel. 

Température 
du  Rhône. 

Eau  de  pluie  Limnimètre. 
ou  de  neige. 

i« décade 

+10,42 

+21,85 

0,68 

+11,60 

mm 
79,1 

cm 
239,6 

2e  » 

+11,09 

+20,44 

0,73 

+  12,24 

82.7 

248,8 

3e  » 

+  12,32 

+22,65 

0,37 

+14,11 

17,6 

240,3 

Mois 

+11,31 

+2 

1,68 

0,59 

+12,72 

179,4 

242.8 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  2,2  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,38  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S  30<»,1  -0  et  son 
intensité  est  égale  à  46,45  sur  100. 


TABLEAU 

DES 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  S  A INT - BER N A  H D 

lieiidanl 

LE  MOIS  DE  JUILLET  1879. 


Le        fort  vent  du  SO.  tout  le  jour. 

2,  brouillard  le  matin  par  uti  fort  vent  du  SO.  ;  grêle  et  coups  de  tonnerre; 

un  peu  après  huit  heures  du  matin  le  vent  saute  au  NE.  et  la  neige 
tombe  jusque  vers  trois  heures  ;  brouillard  le  soir  par  une  forte  bise. 

4,  pluie,  neige  et  brouillard  presque  tout  le  jour. 

5,  brouillard  et  neige  chassée  par  une  forte  bise;  la  neige  a  été  emportée  pres- 

que en  totalité. 

6,  très  forte  bise  et  brouillard  tout  le  jour. 
1,  forte  bise  le  matin,  brouillard. 

8,  pluie  le  soir,  par  un  très  fort  vent  du  SO. 

9,  pluie,  neige  et  brouillard  tout  le  jour;  l'après-midi  le  vent  saute  du  SO.  au 

NE. 

10,  brouillard  le  matin  ;  neige  l'après-midi. 
i  1 ,  brouillard  le  soir. 

13,  pluie,  neige  et  brouillard  tout  le  jour,  par  un  très  fort  vent  du  SO. 
15,  brouillard  ;  à  plusieurs  reprises  un  peu  de  neige,  mais  en  trop  faible  quantité 
pour  pouvoir  être  mesurée. 

18,  pluie  le  matin,  brouillard  le  soir. 

19,  brouillard  le  soir. 

21,  brouillard  le  soir. 

22,  brouillard  tout  le  jour,  neige. 

23,  id.  id. 

27,  pluie  jusqu'à  quatre  heures  soir  ;  brouillard  après. 

r aleurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


M.\X1MUM 


Dini 

Le   3  à  10  h.  soir   566,86 

7  à  10  h.  soir   569,05 

12  à  10  h.  sob   567,26 

19  à  10  h.  soir   567,90 

24  à  10  h.  soir   571,51 

28  à  10  h.  soir   572,57 


MINIMUM. 


Le   2  à  6  h.  matin   563,25 

5  à  6  h.  matin   563,62 

10  à  6  h.  matin   562,64 

15  à  6  h.  matin                .  562,13 

22  à  6  h.  matin   560,68 

27  à  8  h.  matin   568,52 

31  à  6  h.  matin   570,63 


'siomnp  sjnof 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUILLET  1879 


(3h.  m.     8  h.  m.     10  h.  m.      Midi.        2  h.  s.  4  h.  s.  6  h.  s.  8h.  s.  lUh.s 
Baromètre* 

mm          mm         mm         mm          mm          mm  mm  mm  nim 

ire  décade  565.37    565,48    565.54    565,64    565,78  565,78  565,84  565,99  566,11 

2e     »      565,09    565,16    565.19    565,29    565,35  565,46  565,58  565,77  565,92 

3«     »      568,43    568,49   568,67   568,80    568,92  568,99  569,06  569,18  569,26 

Mois     566,37    566,45    566,54    566,65    566,76  566,81  566,90  567,05  567,17 

Température. 


0 


•  décade -h  1,95  +  3.42  +  4,50  +  5,65  +  5,48  -f-  5.10  -f  3,01  -f  2,20  -f  1,56 

,)     _|_  0,73  -f  3,54  -f  4,39  +  6.53  +  6.53  +  5.74  -f-  4,70  +  3,55  +  3,00 

3e      ),     4-  3,79  4-  6.22  4-  7.87  -|-  8,54  -f  8,95  +  8,57  +  7,71  -f-  6,10  -f-  5,34 

Mois    4-  2,21  4-  4,45  -f-  5,66  -|-  6,96  +  7,05  -f  6,54  -f  5,22  +  4,02  -|-  3,36 


Minimum. 

Maximum 

Nébulosité. 

Eau  de  pluie 
ou  de  neige. 

Hauteur  delà 
neige  tomliée. 

i"^»  décade 

u 

u 

0,72 

mm 
67,2 

mm 
150 

2e  , 

0,62 

53,4 

60 

3e  , 

0,41 

21,8 

Mois 

0,56 

142.4 

210 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  1^1  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  2,15  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45»  E.,  et  son  ut- 
tensité  est  égale  à  46,6  sur  100. 


REVUE 

DES 

PBINCIPAIKS  PUBLICATIONS  DE  PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE 
EN  1878 

PAR 

M.  Marc  iHICHELI 

(Suite.) 


I  2.  Influence  de  la  lumière,  de  la  température  et  de 
l'électricité  sur  la  végétation. 

Liste  des  mémoires  analysés. 

Bert,  p.  Sur  la  région  du  spectre  solaire  indispensable  à  la  vie 
végétale.  —  Berthelot.  Remarques  concernant  l'influence  de  l'élec- 
tricité atmosphérique  sur  la  végétation.  —  Borodin.  Action  de  la 
lumière  sur  le  développement  du  Vaucheria  sessilis.  —  Celi.  Appa- 
reil pour  expérimenter  l'action  de  l'électricité  sur  les  plantes  vi- 
vantes. —  Chamberland.  Résistance  des  germes  de  certains  orga- 
nismes à  la  température  de  100°.  —  Grandeau.  Influence  de  l'élec- 
tricité atmosphérique  sur  la  nutrition  des  plantes.  —  Kraus,  C. 
Influence  de  la  lumière  sur  la  forme  et  sur  le  développement  des 
plantes.  —  Kunkel.  Courants  électriques  dans  les  plantes  vivantes. 
—  KuHKEL.  Conductibilité  pour  les  courants  électriques  des  plantes 
vivantes.  —  Nebelung.  Recherches  spectroscopiques  sur  les  prin- 
cipes colorants  de  quelques  algues  d'eau  douce.  —  Stahl,  E.  In- 
fluence de  la  lumière  sur  les  mouvements  des  zoospores.  —  Strass- 
Archives,  t.  II.  —  Septembre  1879.  18 
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PRINCIPALES  PUBLICATIONS 


BUBGER.  Action  de  la  lumière  et  de  la  chaleur  sur  les  zoospores.  — 
ViNBs,  S.  H.  Influence  de  la  lumière  sur  la  croissance  des  feuilles. 
—  ViNEs,  S.  H.  Influence  de  la  lumière  sur  la  croissance  des  or- 
ganes unicellulaires. 

M.  C.  Kraus  ^  a  consacré  un  long  mémoire  à  la 
théorie  de  l'éliolement  des  organes  végétaux  dans  Tobs- 
curité.  On  n'a  pas  jusqu'à  aujourd'hui  émis  un  ensemble 
d'idées  qui  s'appliquent  également  aux  traits  généraux 
caractéristiques  des  plantes  étiolées  :  excitation  de  la  crois- 
sance dans  un  sens  (allongement  des  entre-nœuds)  et 
atrophie  partielle  dans  un  autre  sens  (arrêt  du  dévelop- 
pement du  limbe  des  feuilles).  11  doit  y  avoir  une  cause 
commune  à  ces  deux  ordres  de  phénomènes  et  si  on 
ne  l'a  pas  reconnu  plus  tôt,  c'est  faute  d'avoir  poussé 
assez  loin  la  comparaison  entre  les  divers  organes  étiolés 
et  surtout  faute  d'avoir  assez  réfléchi  à  l'influence 
qu'exercent  les  organes  les  uns  sur  les  autres.  L'existence 
d'une  loi  générale  de  balancement,  d'équilibre  entre  les 
organes  est  rendue  encore  plus  évidente  par  le  fait  que 
des  phénomènes  analogues  à  ceux  qui  nous  occupent 
peuvent  être  produits  par  d'autres  agents  que  la  lumière  ; 
toute  cause  qui  surexcite  le  développement  dans  un 
sens,  le  ralentit  dans  un  autre,  et  réciproquement  toute 
cause  qui  ralentit  le  développement  dans  un  sens  le  surex- 
cite dans  un  autre.  C'est  ainsi  qu'une  pression  des  racines 
trop  forte  accélère  la  croissance  des  premiers  entre-nœuds 
de  la  tige  au  détriment  des  suivants;  c'est  ainsi  encore 
que  l'alcool  méthylique  qui  gêne  le  développement  des 

^  c.  Kraus,  Ueber  einige  Beziehungen  des  Lichts  zur  Form-  und 
Stoffbildung  der  Pflanzen.  Forsch.  auf  dem  Gebiete  der  Agric. 
Physk.,  von  Wollny.  II.  Band,  2.  Heft. 
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racines  et  finit  par  les  faire  périr,  accélère  rallongement 
des  entre-nœuds,  etc. 

Celte  cause  directe  de  l'étiolement  ne  peut  être  cher- 
chée ni  dans  le  défaut  d'assimilation  locale  des  feuilles,  ni 
dans  un  effet  de  la  lumière  particulier  à  chaque  organe, 
puisque  d'autres  causes  produisent  des  résultats  analo- 
gues, ni  dans  l'épuisement  des  principes  assimilés,  puis- 
que Tétiolement  se  manifeste  souvent  avant  leur  épuise- 
ment. Mais  M.  Kraus  pense  l'avoir  trouvée  dans  les  mo- 
difications qu'éprouvent  dans  l'obscurité  les  relations 
des  organes  entre  eux  au  point  de  vue  surtout  de  la  pres- 
sion qu'ils  exercent  les  uns  sur  les  autres.  En  d'autres 
termes,  si  dans  l'obscurité  ou  sous  l'influence  d'une  autre 
cause  spéciale  les  entre-nœuds  inférieurs  s'allongent  dé- 
mesurément aux  dépens  des  autres  organes,  c'est  que  la 
résistance,  la  pression  intérieure  qui  chasse  l'eau  à  tra- 
vers le  protoplasma  d'une  cellule  et  la  fait  servir  au  dé- 
veloppement des  organes  voisins  est  diminuée  ;  ces  der- 
niers par  conséquent  n'acquièrent  plus  leurs  dimensions 
normales. 

Des  deux  autres  parties  du  même  travail,  la  première 
est  consacrée  à  l'étude  spéciale  des  conditions  de  l'assi- 
milation. Ces  conditions  se  résument  dans  un  état  molé- 
culaire particulier  du  protoplasma  et  dans  la  production 
de  xanthophylle.  A  mesure  que  le  protoplasma  s'accroît, 
sa  constitution  moléculaire  se  simplifie  peu  à  peu,  si  bien 
que  si  une  circonstance  telle  que  l'influence  des  rayons 
lumineux  ne  vient  pas  ralentir  cette  croissance,  il  finit  par 
perdre  les  propriétés  essentielles  d'un  organisme  vivant. 
La  production  de  xanthophylle  est  un  indice  de  grande 
vitalité  du  protoplasma  d'une  cellule,  l'indice  que  cette 
cellule  est  dans  des  conditions  les  plus  favorables  à  unac- 
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croissement  ultérieur.  A  ce  sujets  M.  Kraus  rappelle  ses^ 
expériences  dans  lesquelles  un  obstacle  matériel  à  rallon- 
gement d'une  feuille  a  suffi  pour  y  provoquer  dans 
l'obscurité  le  développement  le  plus  abondant  de  xan- 
thophylle.  Ainsi  le  rôle  de  la  lumière  dans  l'assimilation 
est  double  :  d'un  côte  elle  rend  possible  la  décomposition 
de  l'acide  carbonique  dans  les  molécules  de  xanthophylle; 
d'un  autre  côté,  en  ralentissaent  la  croissance,  elle  em- 
pêche le  protoplasma  d'acquérir  une  constitution  molé- 
culaire impropre  à  la  vie. 

Enfin,  dans  la  troisième  partie,  M.  Kraus  passe  de 
nouveau  en  revue  ses  expériences  sur  l'alcool  méthylique 
qui  agit  sur  la  végétation  en  ralentissant  la  croissance  et 
en  provoquant  la  formation  de  chlorophylle  dans  les  cel- 
lules qui  assimilent.  Sous  son  influence,  les  plantules  vi- 
vent plus  longtemps  dans  l'obscurité  et  subissent  une 
déperdition  moindre  en  poids  que  dans  les  conditions 
ordinaires. 

M.  Paul  Bert  ^  a  fait  quelques  recherches  sur  le  rôle 
des  différentes  parties  du  spectre  dans  la  végétation.  De 
ces  expériences,  il  conclut  que  la  partie  la  plus  active  du 
spectre  se  trouve  dans  la  région  rouge  et  correspond  à  la 
principale  bande  d'absorption  de  la  chlorophylle  (entre  les 
raies  B  et  C).  C'est  l'idée  soutenue  également  par  M.  Ti- 
miriazeff,  et  en  Allemagne  par  M.  N.-J.  Mùller,  en  oppo- 
sition avec  l'opinion  de  nombreux  physiologistes  dont  les 
expériences  ont  placé  le  maximum  d'activité  dans  la  ré- 
gion jaune  du  spectre.  M.  Bert  résume  ses  idées  sur  la 
rôle  des  diverses  régions  du  spectre,  en  indiquant  que  du 
côté  des  rayons  les  plus  réfrangibles  se  trouvent  ceux  qui 

*  p.  Bert,  Sur  la  région  du  spectre  solaire  indispensable  à  la  vie- 
végétale.  Comptes  rendus^  1878,  LXXVII,  p.  695. 
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président  à  la  destruction  de  la  tension  et  par  suite  à  l'hé- 
liotropisme.  Dans  le  rouge  sont  ceux  qui  déterminent  la 
tension  des  tissus  et  produisent  des  phénomènes  réduc- 
teurs, fondement  de  la  vie  végétale.  Leur  ensemble  pon- 
<léré  suivant  les  proportions  qui  forment  la  lumière  blan- 
<;he  est  nécessaire  pour  l'entretien  de  la  bonne  harmonie 
vitale.  Enfin  l'auteur  prouve  que  chacune  des  bandes 
d'absorption  du  spectre  correspond  à  un  maximum  se- 
condaire d'activité.  J'ai  analysé  ici  même  (Archives,  1877, 
LVni,  p.  285)  les  observations  de  M.  Wiesner  sur  le 
rôle  de  la  lumière  dans  la  transpiration,  et  indiqué  qu'elles 
renferment  peut-être  la  clef  des  divergences  existant  entre 
les  auteurs. 

M.  Vines  ^  a  publié  le  résultat  de  ses  expériences  sur 
deux  points  relatifs  aux  relations  des  feuilles  avec  la  lu- 
mière. 

1°  Les  feuilles  qui  n'assimilent  pas  peuvent  cependant 
s'accroître.  Pour  établir  ce  fait  qui  avait  été  contesté  par 
quelques  auteurs,  M.  Vines  a  employé  des  feuilles  qui, 
bien  que  rendues  incapables  d'assimiler,  sont  cependant 
moins  différentes  des  feuilles  normales  que  des  feuilles 
étiolées.  Pour  cela,  il  a  employé  dans  ses  expériences  trois 
méthodes  qui  ont  donné  des  résultats  concordants  :  végé- 
tation dans  la  lumière  bleue;  végétation  dans  une  atmos- 
phère privée  d'acide  carbonique;  végétation  des  feuilles 
privées  de  chlorophylle,  par  l'absence  de  sels  de  fer. 

2°  La  période  journalière  de  croissance  des  feuilles 
n'est  point  liée  à  l'assimilation,  mais  est  simplement  une 
manifestation  de  l'effet  d'une  lumière  d'une  certaine  in- 
tensité sur  la  croissance. 

^  Sidney  H.  Vines,  The  effect  of  light  on  the  growtli  of  leaves. 
Arb.  Bot.  Inst.  Wurzburg,  II.  Band,  1.  Heft. 
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Dans  un  second  mémoire.  M,  Vines  *  a  étudié  l'action 
de  la  lumière  sur  la  croissance  des  organes  unicellulaires^ 
et  a  choisi  pour  cela  les  hyphe  d'un  champignon  (moisis- 
sure)  le  Phycomices  nitens.  Sans  insister  sur  les  détails  de 
l'expérimentation,  il  suffit  d'indiquer  ici  que  les  courbes^ 
de  croissance  de  ce  végétal  concordent  tout  à  fait  avec 
celles  des  plantes  d'une  organisation  plus  complexe,  c'est- 
à-dire  qu'on  y  peut  reconnaître,  soit  la  grande  période  ùe 
croissance  (qui  ici  ne  dure  pas  plus  de  24  à  30  heures)^ 
soit  la  périodicité  plus  restreinte  causée  par  l'alternance 
de  la  lumière  et  des  ténèbres.  La  lumière  ralentit  l'allon- 
gement, tandis  que  l'obscurité  l'accélère  et  ces  effets  se 
font  sentir  un  certain  temps  après  la  disparition  de  la 
cause  (Nachwirkung). 

M.  Vines  aborde  ensuite  le  côté  théorique  de  la  ques- 
tion et  après  avoir  passé  en  revue  toutes  les  opinions  qui 
ont  été  émises  sur  ce  sujet,  il  établit  qu'on  rend  compte 
d'une  manière  satisfaisante  de  l'action  ralentissante  de  la 
lumière  sur  la  croissance,  en  admettant  qu'elle  agit  sur  la 
structure  moléculaire  du  protoplasma  en  rendant  les 
micelles  moins  mobiles,  la  membrane,  par  conséquent,, 
moins  extensible  qu'elle  ne  l'est  dans  l'obscurité. 

Les  recherches  publiées  en  1 877  par  MM.  Holle  et  God- 
lewski(vid.  Revueû^  iS77;  Archives,  \  SI  S,  LXil  p.  109) 
sur  l'assimilation  des  xMusacées,  recherches  dans  lesquelles 
ces  deux  auteurs  refusaient  à  l'huile  qui  se  rencontre  dans 
ces  plantes  le  rôle  de  produit  direct  de  l'assimilation,  ont 
engagé  M.  Borodin  ^  à  faire  connaître  les  expériences  faites 

^  s.  H.  Yines,  The  influence  of  light  upon  the  growth  of  unicellu- 
lar  organs.  Arh.  Bot.  Inst.  Wiirzburg,  II.  Band,  1.  Heft. 

^  P.  Borodin,  Ueber  die  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Entwick- 
lung  von  Vaucheria  sessilis.  Bot.  Zeit.,  1878,  N.  32-35. 
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il  y  a  déjà  quelques  années  sur  la  végétation  du  Vauche- 
ria  sessilis.  Cette  algue  ne  renfernfie  pas  d'amidon  dans  la 
chlorophylle,  mais  est  abondamment  pourvue  de  gouttelet- 
tes huileuses  qui  recouvrent  les  parois  entre  les  grains  de 
chlorophylle  et  les  masquent  souvent  tout  à  fait.  Dans  le 
cours  des  expériences  de  M.  Borodin,  cette  huile  a  mon- 
tré tous  les  caractères  d'un  produit  direct  de  l'assimila- 
tion. Sous  rinfluencc  d'une  lumière  constante  elle  a  aug- 
menté rapidement  dans  les  tubes  de  Vaucheria;  dans 
l'obscurité  elle  diminuait,  au  contraire,  dans  la  proportion 
de  l'allongement  du  point  de  végétation.  Dans  la  lumière 
jaune,  elle  se  produisait  à  peu  près  comme  à  l'éclairage 
normal  et  toute  la  végétation  suivait  son  cours  ordinaire  ; 
dans  la  lumière  bleue,  au  contraire,  elle  diminuait  comme 
dans  l'obscurité,  et  comme  phénomène  particulier  de  vé- 
gétation, la  plante  produisait,  en  abondance^  des  zoo- 
spores. M.  Borodin  n'hésite  donc  pas  à  admettre  que  dans 
le  Vaucheria  sessilis,  l'amidon  absent  peut  être  remplacé 
par  de  l'huile  qui  joue  précisément  le  même  rôle.  Deux 
points  seulement  restent  différents:  1°  L'apparition  de 
l'huile  dans  les  tubes  épuisés  et  placés  à  la  lumière  con- 
stante est  beaucoup  plus  lente  que  l'apparition  de  l'ami- 
don dans  les  Spirogyra.  Cela  peut  tenir  à  deux  causes  ; 
l'eau  employée  ne  renfermait  pas  assez  d'acide  carboni- 
que, ou  bien  simplement  les  premières  traces  d'amidon 
sont  beaucoup  plus  faciles  à  reconnaître  que  les  premières 
traces  d'huile.  2°  Les  gouttes  d'huile  ne  sont  pas  dans  les 
grains  de  chlorophylle,  mais  à  côté.  Sans  pouvoir  l'affir- 
mer absolument,  M.  Borodin  pense,  d'après  quelques 
observations,  que  l'huile  naît  au  sein  des  grains  de  chlo- 
rophylle et  n'en  sort  qu'après. 
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M.  le  D""  E.  Stahl  ^  a  reconnu  que  la  lumière  joue  un 
rôle  prépondérant  dans  la  direction  des  mouvements  pro- 
pres de  certains  zoospores  qu'on  peut  appeler  héliotro- 
piques ;  d'autres  paraissent  indifférents  à  l'influence  de 
cet  agent. 

Le  mouvement  des  zoospores  héliotropiques  se  trans- 
forme périodiquement,  c'est-à-dire  que  le  même  orga- 
nisme est  tantôt  attiré  et  tantôt  repoussé  par  la  source 
lumineuse.  Pendant  ces  mouvements,  c'est  toujours  la 
partie  incolore  portant  un  cil  vibratile  qui  est  tournée  en 
avant.  Suivant  l'intensité  lumineuse,  c'est  tantôt  le  mou- 
vement vers  la  lumière,  tantôt  le  mouvement  inverse  qui 
est  le  plus  fort.  Le  premier  cas  se  présente  ordinairement 
lorsque  l'intensité  lumineuse  est  faible,  le  second  lors- 
qu'elle est  forte. 

En  somme,  au  moment  de  son  arrêt,  le  zoospore  sera 
donc  tantôt  plus  éloigné,  tantôt  plus  rapproché  de  la 
source  lumineuse  qu'au  moment  où  il  s'est  mis  en  mou- 
vement. Le  résultat  ne  sera  pas  tout  à  fait  le  même  si 
avant  la  période  d'observation,  les  zoospores  ont  été  main- 
tenus dans  l'obscurité  ou  exposés  à  une  lumière  intense. 
Une  suppression  brusque  de  la  lumière  pendant  le  cours 
d'un  mouvement  en  change  aussitôt  la  direction  ou 
même  l'arrête  complètement. 

Le  même  sujet  a  été  traité  d'une  manière  bien  plus 
développée  par  M.  le  prof.  Strassburger  ^  qui  a  égale- 
ment reconnu  que  la  direction  du  mouvement  de  certains 
zoospores  est  réglée  par  la  lumière  (zoospores  phototac- 

^  E.  Stahl,  Ueber  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Bewegungser- 
scheinungen  der  Schwârmsporen.  Bot.  Zeit.,  1878,  N.  45. 

2  Strassburger,  Wirkung  des  Lichtes  und  der  Wârme  auf 
Schwârmsporen.  Jena,  1878,  75  p. 
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tiques).  Celte  propriété  appartient  au  protoplasma  lui- 
même  sans  intervention  du  principe  colorant  qu'il  peut 
renfermer  ou  ne  pas  renfermer.  Dans  le  spectre,  ce  n'est 
que  la  région  comprise  entre  le  bleu  et  le  violet  qui  agit 
sur  les  zoospores,  le  maximum  étant  dans  l'indigo.  Les 
rayons  jaunes  et  voisins  occasionnent  chez  certains  zoo- 
spores un  mouvement  vibratoire  particulier. 

Après  les  changements  brusques  d'éclairage,  on  voit 
souvent  (mais  avec  des  différences  d'une  espèce  à  rautre)^ 
l'effet  de  l'éclairage  antérieur  se  continuer  pendant  un 
certain  temps.  En  général,  une  lumière  trop  vive  dimi- 
nue la  mobilité  des  zoospores,  tandis  qu'une  lumière  plus 
modérée  l'accentue.  D'autre  part,  la  rapidité  du  mou- 
vement ne  paraît  pas  avoir  de  relation  avec  la  lumière; 
mais  plus  la  lumière  est  intense,  plus  il  est  rectiligne. 
En  général,  ce  sont  les  zoospores  les  plus  petits  qui  se 
meuvent  le  mieux  en  ligne  droite. 

Dans  l'obscurité,  les  zoospores  continuent  à  bouger 
jusqu'à  leur  mort,  à  moins  qu'ils  ne  se  fixent  pour  pro- 
duire les  organes  sexuels.  D'une  manière  générale,  un 
séjour  plus  ou  moins  prolongé  dans  l'obscurité  ne  change 
pas  les  relations  des  zoospores  avec  la  lumière. 

Pendant  le  cours  de  leur  développement,  les  zoospores 
tendent  à  être  influencés  par  une  lumière  toujours  moins 
intense.  En  outre,  certaines  cultures  de  zoospores  se  com- 
portent vis-à-vis  de  la  lumière  tout  autrement  que  d'au- 
tres; ils  semblent  s'adapter  aux  conditions  spéciales 
d'éclairage  de  l'endroit  où  se  fait  la  culture. 

La  température  agit  aussi  sur  les  zoospores  de  telle 
façon  que  plus  elle  est  élevée,  plus  la  lumière  les  attire. 
Enfin  une  aération  incomplète  des  cellules  diminue  la  sen- 
sibilité lumineuse  des  zoospores  et  une  nutrition  incom- 
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plèle  retarde  le  passage  des  zoospores  à  Tétat  de  repos, 
mais  n'a  pas  d^influence  sur  Taction  de  la  lumière. 

M.  Hans  Nebelung  ^  a  entrepris  sur  les  principes  colo- 
rants des  algues  d'eau  douce  des  recherches  spectrosco- 
piques  dont  il  a  publié  les  résultats  en  les  accompagnant 
de  33  spectres  avec  les  courbes  d'absorption  observées. 
Il  a  constaté  partout  l'existence  d'un  principe  colorant 
vert  soluble  dans  l'alcool  et  qui,  traité  par  la  benzine,  se 
sépare  en  deux  parties,  une  jaune  (alcool)  et  l'autre  vert- 
bleu  (benzine).  La  relation  étroite  de  ce  principe  avec 
la  chlorophylle  des  phanérogames  ne  saurait  être  mise  en 
doute,  son  identité  absolue  est  moins  certaine.  Certaines 
algues  (Phormidium,  Hydrurus)  ont  donné  dans  le  spec- 
tre une  bande  d'absorption  supplémentaire  IVa  (région 
verte)  qui  ne  se  rencontre  pas  dans  la  chlorophylle  ;  cette 
bande  qui  se  retrouve  dans  la  solution  alcoolique  jaune, 
a  sa  cause  première  dans  le  pigment  brun,  qui  se  dissout 
en  même  temps  que  le  vert.  Du  reste,  ainsi  que  cela  a 
été  déjà  indiqué  par  M.  Pringesheim,  les  différences  entre 
les  spectres  qui  ne  consistent  qu'en  un  renforcement  ou 
en  un  affaiblissement  de  certaines  bandes  peuvent  fort 
bien  tenir  soit  aux  dissolvants  employés,  soit  aux  sub- 
stances contenues  dans  les  cellules  elles-mêmes.  Les  solu- 
tions de  Cladophora,  Balrachospermum,  Chantransia, 
Bangia,  Lemania,  n'ont  offert  aucun  caractère  bien  par- 
ticulier. En  général,  les  courbes  d'absorption  des  solutions 
dans  la  benzine  sont  beaucoup  plus  uniformes  que  celles 
des  solutions  jaunes  dans  l'alcool. 

En  outre,  dans  les  Bangia,  Lemania,  Chantransia,  Ba- 
tracliospermum  et  Phormidium,  on  trouve  des  principes 

^  Hans  Nebelung,  Spectroscopische  Untersuchungen  der  Farb- 
stoffe  einiger  Susswasseralgen.  Bot.  Zeit.j  1878,  N.  24-27. 
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coloranls  rouges,  violets  ou  bleus  solubles  dans  l'eau.  Ces 
pigments  constituent  une  série  de  combinaisons  qui,  par 
les  caractères  de  leurs  spectres,  se  rattachent  de  plus  ou 
moins  près  au  groupe  de  la  chlorophylle  comme  le  fait  la 
phycoérylhrine des  Flor idées  marines.  Ils  forment  une  sorte 
de  série  dans  laquelle  le  rouge  du  Bangia  est  le  pins 
voisin  de  la  chlorophylle,  tandis  que  le  bleu  des  Phormi- 
dium  en  est  le  plus  éloigné.  Ils  sont  quelquefois  mélangés 
(Batrachospennum).  Le  pigment  rouge  du  Porphyridium 
cruentim  se  rattache  d'après  son  spectre  au  principe  co- 
lorant du  Phormidium,  mais  avec  des  modifications  im- 
portantes \ 

M.  Ch.  Chamberland  ^  a  présenté  à  TAcadémie  des 
Sciences  quelques  observations  sur  les  conditions  d'exis- 
tence et  de  développement  de  deux  microbes,  le  Bacillus 
subtilis  Cohnei  une  autre  espèce  nouvelle  du  même  genre. 
Le  premier  est  exclusivement  aérobie,  mais  le  second  peut 
être  aérobie  ou  anaérobie  et  par  conséquent  agir  comme 
ferment.  Tous  deux  présentent  ceci  de  remarquable  que 
leurs  spores  résistent  pendant  plusieurs  heures  dans  un 
cas,  pendant  trente  minutes  dans  l'autre  à  la  température 
d'ébullition  de  Teau.  Cette  observation  permet  d'expliquer 
d'une  façon  très  simple  certaines  expériences  invoquées 
en  faveur  de  la  génération  spontanée  et  en  particulier 
celle  de  M.  le  D""  Bastian. 

M.  Kunkel  ^  a  étudié  les  courants  électriques  soit  dans 

*  Conf.  Sorby,  On  the  caracteristic  colouring  maters  of  the  red 
groups  of  Algîe.  Journ.  Linn.  Soc.^  XV,  p.  34;  v.  Archives^  juillet 
1876. 

^  Ch.  Chamberland,  Résistance  des  germes  de  certains  organismes 
à  la  température  de  100  degrés.  Comptes  rendus,  1879,  LXXXVII, 
p.  659. 

*  A.  Kunkel,  Ueber  elektromotorische  Wirkungen  an unverletzten 
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les  plantes  intactes,  soit  dans  les  organes  artificiellement 
courbés  ou  déchirés,  soit  dans  les  organes  doués  de  mou- 
vements spontanés  (Mimosa).  Il  envisage  ces  phénomènes 
à  un  point  de  vue  différent  de  ses  prédécesseurs  et  n'ad- 
met pas  l'existence  d'une  tension  électrique  préexistante 
dans  les  tissus.  Il  pense  que  tous  les  courants  sont  dus  à 
des  mouvementr?eau  dans  les  cellules  causés  par  le 
simple  contact  des  électrodes,  ou  par  les  mouvements 
passifs  ou  actifs  des  organes. 

Dans  une  autre  note,  le  même  auteur  ^  a  étudié  le 
pouvoir  conducteur  des  organes  végétaux  pour  les  cou- 
rants électriques  et  a  trouvé,  sans  donner  d'explication 
théorique  sur  ce  fait,  que  dans  les  organes  allongés  la 
conductibilité  électrique  n'est  pas  la  même  pour  les  cou- 
rants ascendants  allant  de  la  base  au  sommet  que  pour 
les  courants  descendants;  en  général  c'est  dans  le  premier 
cas  qu'elle  est  la  plus  forte. 

M.  Celi  ^  décrit  un  appareil  destiné  à  accumuler  sous 
une  cloche  en  verre  l'électricité  atmosphérique  recueillie 
au  moyen  d'un  vase  métallique  placé  sur  un  support 
élevé.  Des  graines  sont  réunies^ dans  la  cloche;  d'autres  se 
développent  sous  une  cloche  semblable  mais  soustraite  à 
Taction  de  l'électricité.  Dans  une  première  série  d'expé- 
riences, des  jeunes  plantes  de  maïs  avaient  au  bout  de 
10  jours  une  hauteur  de  17  cent,  dans  la  cloche  électri- 
sée  et  de  8  cent,  seulement  dans  Taulre. 

lebenden  Pflanzentheilen.  Art.  Bot.  Inst.  Wiirzburg,  II.  Band, 
1.  Heft. 

^  A.  Kunkel,  Ueber  eiaige  Eigenthûmlichkeiten  des  elektri- 
schen  Leitungsvermôgens  lebender  Pflanzentheile.  Art.  Bot.  Inst. 
Wurzburg,  II.  Band,  2.  Heft. 

^  Celi,  Appareil  pour  expérimenter  l'action  de  l'électricité  sur  les 
plantes  vivantes.  Comptes  rendus,  1878,  LXXXVII,  p.  611. 
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Les  Archives  ont  déjà  rendu  compte  des  observations 
de  M.  Grandeau  *  et  de  M.  Berthelol  \  d'après  lesquelles 
rélectricilé  atmosphérique  à  faible  tension  aurait  une 
grande  influence  sur  le  cours  de  la  végétation  et  en  par- 
ticulier augmenterait  notablement  l'activité  de  l'assimila- 
tion et  le  poids  en  matière  sèche  des  végétaux. 

I  3.  Jm  chlorophylle,  fondions  des  feuilles;  assimilation  ; 
respiration;  chimie  végétale;  nutrition,  etc. 

Liste  des  mémoires  analysés. 

BoRODiN.  L'asparagine  dans  le  règne  végétal.  —  Boussingadlt. 
Fonctions  physiques  des  feuilles.  —  Contejean.  La  soude  dans  les 
végétaux.  —  CoRENwiNDER.  Composition  chimique  des  feuilles. — 
Dkhérain,  p. -P.  Absorption  de  la  soude  par  les  végétaux.  Cultures 
du  champ  d'expériences  de  Grignon  en  1877.  Recherches  sur  les 
betteraves  à  sucre.  Développement  de  l'avoine.  —  Dippel.  Remar- 
ques sur  les  constituants  de  la  chlorophylle.  —  Faivre,  E.  Re- 
cherches sur  le  latex  de  Tragsopogon.— Haberlandt,  F.  Influence 
du  gel  sur  les  graines  de  lin.  —  Heckel,  Éd.  Influence  des  acides 
salycilique,  thymique,  etc.,  sur  la  germination.  —  Hollstein.  Grains 
d'anthoxantine  dans  les  corolles  fanées.  —  Kraus,  C.  Rôle  physio- 
logique de  la  chlorophylle.  —  Lascowsky.  Respiration  des  fruits  de 
pavot  et  de  colza.  —  Lœw,  0.  Le  Rubidium  peut-il  remplacer  le 
potassium  dans  les  plantes.  —  Mayek,  Ad.  Exhalation  d'oxygène 
chez  les  crassulacées.  —  Mer,  E.  Effets  de  l'eau  sur  les  feuilles 
aquatiques.  Submersion  des  feuilles  aériennes.  Absorption  de  l'eau 
par  les  feuilles.  —  Mikosch.  Développement  des  grains  de  chloro- 
phylle. —  McNTz.  Maturation  de  la  graine  de  seigle.  —  Pfeffer.  La 
respiration  végétale.  —  Pringsheim.  La  lumière  et  la  chlorophylle. 
—  Schnetzler.  Phénomène  de  diffusion  dans  le  borax.  —  Schulze, 

*  Grandeau,  De  l'influence  de  Télectricité  atmosphérique  sur  la 
nutrition  des  plantes.  Comptes  rendus^  LXXXVII,  p.  60. 

2  Berthelot,  Remarques  concernant  l'influence  de  l'électricité  at- 
mosphérique à  faible  tension  sur  la  végétation.  Ibid,^  LXXXVII, 
p.  92.  Bef.  Arch.  LXIII,  p.  164. 


270 


PRINCIPALES  PUBLICATIONS 


E.  Transformations  de  l'albumine  dans  les  jeunes  plantes.  — 
ScHULZE  et  Barbieri.  Albumine  dans  la  pomme  de  terre.  —  Sira- 
GusA.  La  chlorophylle.  —  Stôhb,  A.  La  chlorophylle  dans  les  cel- 
lules de  l'épiderme.  —  Stutzer.  Rapports  entre  la  constitution  chi- 
mique et  le  rôle  physiologique  de  certaines  combinaisons.  —  Webeb, 
C.  Variations  dans  l'énergie  assimilante.  — Wiesner,  J.  La  phloro- 
glucine  et  les  membranes  lignifiées.  —  Wittmack.  Suc  laiteux  du 
Carica  papaya. 

M.  Boussingault  *  a  publié,  sur  les  fonctions  physiques 
des  feuilles,  et  principalement  sur  la  transpiration,  une 
série  de  recherches  dans  lesquelles  il  insiste  principale- 
ment sur  les  points  suivants  :  (en  en  rendant  compte  je 
n'ai  pas  besoin  d'insister  sur  l'importance  des  résultats 
obtenus  et  affirmés  par  un  expérimentateur  comme 
M.  Boussingault). 

Comparaison  faite  au  moyen  de  pesées  entre  les  pertes 
occasionnées  par  la  transpiration  au  soleil,  à  l'ombre  et 
pendant  la  nuit.  Les  chiffres  trouvés  pour  VHelianthus 
tulberosus  sont  par  heure,  au  soleil  65  grammes,  à  l'om- 
bre 8  grammes,  pendant  la  nuit  3  grammes  par  mètre 
carré  de  surface  de  feuilles. 

Absorption  de  l'eau  par  la  plante  :  elle  résulte  à  la 
fois  de  la  succion  exercée  par  la  transpiration  et  de  la 
poussée  des  racines;  chacun  des  deux  facteurs  isolé  n'en 
rend  pas  suffisamment  compte.  Une  pression  exercée  du 
dehors  sur  l'eau  offerte  aux  racines  augmente  l'absorption. 

Causes  qui  influent  sur  l'énergie  de  la  transpiration. 
Elle  est  constamment  beaucoup  plus  forte  pendant  le  jour 
que  pendant  la  nuit,  à  la  face  inférieure  qu'à  la  face  su- 
périeure des  feuilles  (rapport  4,  3  à  1).  L'épiderme  joue 
un  rôle  important  comme  régulateur  et  modérateur  de  la 
transpiration. 

^  Boussingault,  Fonctions  physiques  des  feuilles.  Ann.  Chim.  et 
Phys.,  XIII,  p.  289. 
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Absorption  directe  par  les  feuilles.  Les  résultats  des 
expériences  sont  complètement  affirmatifs  :  si  la  moitié 
des  feuilles  d'une  branche  bifurquée  plongent  dans  l'eau, 
celles  de  l'autre  moitié  gardent  toute  leur  turgescence. 
On  a  également  constaté  une  certaine  augmentation  de 
poids  sur  les  feuilles  demi-fanées  plongées  dans  une 
atmosphère  saturée  d'humidité. 

Absorption  de  sels  minéraux  dissous  par  les  feuilles. 
Les  expériences  ont  également  donné  des  résultats  affir- 
matifs; ce  qui  a  une  grande  importance  au  point  de  vue 
de  la  pénétration  dans  la  plante  des  sels  ammoniacaux 
et  autres  qui  peuvent  se  trouver  répandus  dans  l'atmo- 
sphère. 

M.  C.  Kraus  *  passe  en  revue  et  discute  les  différentes 
hypothèses  mises  en  avant  depuis  quelques  années  pour 
rendre  compte  des  phénomènes  intimes  de  l'assimilation 
dans  la  chlorophylle,  par  MM.  Baeyer,  Erlenmayer,  Sachse, 
etc.  Il  insiste  sur  l'importance  du  rôle  de  la  molécule 
proloplasmique  elle-même  et  formule  en  ces  termes  ses 
vues  personnelles  sur  la  théorie  en  question  : 

«  Certaines  influences  modifient  la  molécule  protoplas- 
raique  de  telle  façon  qu'elle  devient  capable  d'assimiler, 
c'est-à-dire  qu'elle  acquiert  la  propriété  d'absorber  l'acide 
carbonique  et  de  rendre  libre  l'oxygène  sous  l'influence 
de  rayons  d'une  certaine  réfrangibilité.  La  molécule  assi- 
milante est  ainsi  devenue  plus  riche  en  carbone.  Ce  car- 
bone se  présente  associé  avec  l'hydrogène  et  l'oxygène 
sous  la  forme  CH^O,  combinaison  qui  est  elle-même  en 
relations  étroites  avec  les  radicaux  de  la  xanthine  et  de  la 

*  c.  Kraus,  Ueber  die  physiologische  Bedeutung  des  Chlorophyll- 
farbstoffes.  Forsch.  auf.  dem  Geb.  d.  Agrik.-Physik.,  v.  Wollny. 
I.  Band,  1.  Heft. 
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chlorine.  Ainsi  se  trouve  formée  une  combinaison  instable, 
la  chlorophylle  qui  supporte,  sous  Tinfluence  des  rayons 
lumineux  qu'elle  absorbe,  une  dissociation  à  la  suite  de 
laquelle  la  combinaison  CH^O  redevient  libre  et  en  se 
polymérisant  sous  Tinfluencede  l'alcalinité  du  protoplasme 
se  transforme  en  un  hydrate  de  carbone.  Cette  scission^ 
d'autant  plus  active  que  l'assimilation  est  plus  forte,  a 
pour  conséquence  de  réduire  avec  une  quantité  aussi 
faible  que  possible  de  radical  de  xanihophylle,  une  quan- 
tité aussi  grande  que  possible  d'acide  carbonique,  parce 
que  celui-ci  promptement  remis  en  liberté  réapparaît 
bientôt  dans  les  nouvelles  molécules  de  chlorophylle.  » 

M,  le  prof.  Pringsheim*  a  appliqué  à  l'étude  de  l'in- 
fluence de  la  lumière  sur  la  végétation  une  méthode  nou- 
velle consistant  dans  l'emploi  de  lumière  concentrée 
au  moyen  d'une  lentille  sur  le  porte-objet  d'un  micros- 
cope; il  a  pu  suivre  directement  et  immédiatement  les 
effets  de  rayons  très  intenses  sur  les  cellules  et  formule  à 
la  suite  de  ces  recherches,  une  série  de  thèses  renfermant 
en  germe  toute  une  théorie  entièrement  nouvelle. 

La  destruction  de  la  chlorophylle  dans  les  plantes  vi- 
vantes, par  la  lumière,  est  un  phénomène  bien  évident, 
mais  de  nature  pathologique.  La  plante  ne  peut  pas  régé- 
nérer le  pigment  détruit;  sa  destruction  est  indépendante 
de  l'absorption  d'acide  carbonique  et  ne  joue,  par  consé- 
quent, aucun  rôle  dans  l'assimilation.  Ce  fait  confirmé 
ferait  tomber  toutes  les  théories  chimiques  qui  établissent 
un  lien  génétique  entre  la  chlorophylle  elle-même  et  les 
hydrates  de  carbone. 

'  Pringsheim,  Untersuchungen  uber  das  Chlorophyll.  Dritte  Ab- 
theilung.  Ueber  Licbtwirkung  und  Chlorophyll.  Funktion  in  der 
Pflanze.  Monaisler.  dez  Mn.  Akad,  Wiss.  Berlin,  Juli  1879. 
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Il  a  été  de  plus  prouvé  que  la  destruction  du  pigment 
a  lieu  dans  les  rayons  les  plus  diversement  colorés  sans 
qu'on  puisse  établir  aucune  relation  entre  ce  phénomène 
et  les  maxima  d'absorption  qui  distinguent  le  spectre 
chlorophyllien. 

La  respiration  continue  sous  l'influence  des  rayons  so- 
laires et  même  l'absorption  d'oxygène  augmente  avec 
l'intensité  do  la  lumière.  Il  est  donc  évident  que  le  pigment 
chlorophyllien  absorbant  certains  rayons  lumineux  actifs 
diminue  en  même  temps  l'intensité  de  la  respiration.  Il  a 
été,  en  outre,  montré  que  la  plus  grande  partie  des  prin- 
cipes constituants  des  cellules  ne  sont  pas  directement 
consumés  dans  l'acte  respiratoire. 

Pénétrant  plus  avant  dans  les  phénomènes  d'assimi- 
lation, l'auteur  a  trouvé  comme  premier  produit  un  corps 
nouveau,  [' liypochlorine,  qui  se  rencontre  dans  tous  les 
organes  à  chlorophylle  et  d'où  dérive  l'amidon.  Il  est  pro- 
bable que  ce  corps,  qui  n'a  pas  encore  été  analysé,  est  un 
carbure  d'hydrogène  ou,  dans  tous  les  cas,  une  combi- 
naison moins  riche  en  oxygène  que  les  hydrates  de  car- 
bone. 

La  fonction  du  pigment  vert  des  végétaux  se  trouve 
ainsi  considérée  sous  un  jour  tout  nouveau;  son  rôle  dans 
la  respiration  proprement  dite.  La  chlorophylle  agit  comme 
régulateur  de  la  respiration,  étant  placée  comme  un  écran 
qui  absorbe  une  partie  des  rayons  lumineux  et  permet  à  la 
fonction  assimilatrice  de  prendre  le  pas  sur  la  respiration 
et  à  la  plante  de  s'accroître. 

L'absorption  des  rayons  bleus  dans  la  chlorophylle 
explique  l'apparente  activité  des  rayons  éclairants  dans  les 
phénomènes  d'assimilation  ainsi  que  le  parallélisme  en- 
tre la  courbe  de  l'assimilation  dans  la  plante  et  celle  de 
Archives,  t.  II.  —  Septembre  1879.  19 


274  PRINCIPALES  PUBLICATIONS 

la  luminosité  pourToeil  humain. Le  maximum  de  l'assimi- 
lation varie  probablement  d'une  plante  à  l'autre  et  dépend 
du  pouvoir  absorbant  variable  de  la  chlorophylle  pour  les 
rayons  chimiques. 

Cette  fonction  de  la  chlorophylle  comme  régulateur  de 
la  respiration,  est-elle  la  seule  qu'elle  remplisse  dans  les 
échanges  gazeux  des  plantes  ?  C'est,  en  tout  cas,  la  seule 
qui  puisse  être  démontrée  directement.  En  effet,  le  seul 
fait  positif  qui  démontre  l'action  directe  de  la  chlorophylle 
dans  la  décomposition  de  l'acide  carbonique  trouve  une 
explication  suffisante  dans  la  diminution  de  l'intensité 
respiratoire  par  cette  même  chlorophylle. 

M.  C.  Mikosch*  a  confirmé  une  observation  de 
M.  Haberlandt  que  j'ai  indiquée  ici  Tannée  dernière 
(Archives^  '1878,  LXII,  p.  103),  d'après  laquelle  la  chlo- 
rophylle se  formerait  dans  certains  cas  autour  de  gra- 
nules d'amidon  préexistentes.  Ces  granules  s'enveloppent 
d'une  couche  de  plasma  d'abord  faiblement  coloré,  qui 
devient  toujours  plus  vert  ;  en  même  temps  l'amidon  se 
dissout.  Dans  d'autres  cas,  lorsque  les  tissus  ne  renferment 
pas  d'amidon  en  granules,  la  chlorophylle  se  développe 
suivant  le  mode  décrit  par  M.  Sachs. 

M.  A.  Stohr^  a  recherché  et  constaté  la  présence  de 
chlorophylle  dans  les  cellules  épidermiques  d'un  grand 
nombre  de  plantes  dicotylédones;  en  général  les  monoco- 
tylédones  n'en  renferment  pas  et  les  conifères  seulement 
dans  les  espèces  à  feuilles  larges.  D'après  leur  mode  de 

*  c.  Mikosch,  Untersuchungen  iiber  die  Entstehung  der  Chloro- 
phyllkôrner.  Bot.  Zeit,  1878,  N.  33. 

^  Ad.  Stôhr,  Vorkommen  v.  Chlorophyll  in  der  Epidermis  der 
Phanerogamen  Laubblatter.  Sitzungsb.  der  Mn.  Akad,  Wissensch. 
Wien,  février  1879. 
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développement,  ces  grains  de  chlorophylle  rentrent  dans 
la  catégorie  de  ceux  qui  reconnaissent  à  leur  origine  un 
grain  d'amidon  comme  noyau  primitif.  Ils  sont  toujours 
moins  abondants  à  la  face  supérieure  de  la  feuille,  ce  qui 
est  une  conséquence  directe  de  la  destruction  de  la  chlo- 
rophylle par  une  lumière  trop  intense.  C'est  en  vain  que 
M.  Stôhr  a  cherché  à  reproduire  les  expériences  de 
M.  C.  Kraus  sur  le  développement  de  chlorophylle  sous 
l'influence  d'une  pression  et  sous  l'influence  des  vapeurs 
d'alcool  méthylique. 

Dans  une  thèse  présentée  à  l'Université  de  Palerme  \ 
M.  Siragusa  a  passé  en  revue  les  fonctions  de  la  chloro- 
phylle en  analysant  les  travaux  publiés  à  ce  sujet.  Ses 
expériences  originales  ont  porté  sur  l'action  de  l'acide 
sulfureux  dont  les  vapeurs  ont  eu  un  effet  fatal  pour  les 
plantes  avec  lesquelles  elles  étaient  en  contact,  et  sur 
l'influence  d'un  anestésique,réther,  qui  a  empêché  le  ver- 
dissement de  plantules  étiolées,  tandis  que  les  plantules 
témoins  placées  dans  le  voisinage  étaient  tout  à  fait  colo- 
rées. 

M.  DippeP  a  publié  quelques  observations  spectros- 
copiques  sur  les  parties  constituantes  de  la  chlorophylle, 
xanthine  et  chlorine,  sur  leurs  rapports  entre  elles  et  avec 
les  principes  colorants  des  feuilles  étiolées,  les  fleurs 
jaunes,  etc. 

En  étudiant  la  dégénérescence  du  pigment  des  fleurs 
jaunes  fanées,  M.  Hollstein  '  a  reconnu  que  dans  certains 

*  F.-P.-C.  Siragusa,  La  ClorofiUa.  Palerme,  1878. 

*  Dippel,  L.,  Einige  Bemerkungen  iiber  die  Gemengtheile  des 
Chlorophylls.  Flora,  1878,  N.  2. 

^  R.  Hollstein,  Das  Schicksal  der  Anthoxanthinkôrner  in  ab- 
bliihenden  Blumenkronen.  Bot.  Zeit.,  1878,  X.  2. 
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cas  rares,  les  granules  jaunes  conservent  leur  forme  et 
leur  position,  même  dans  les  pétales  tombés,  mais  que 
bien  plus  fréquemment  ils  se  réunissent  en  masses  plus 
ou  moins  volumineuses  de  protoplasme  granuleux  uni- 
formément coloré  en  jaune  pâle. 

M.  Mer  a  continué  les  études  qu'il  poursuit  déjà  depuis, 
plusieurs  années,  sur  la  vie  des  feuilles  et  de  la  chlorophylle. 
Il  a  consacré,  à  ce  sujet,  trois  notes  publiées  dans  le 
Bullelin  de  la  Sociélé  botanique  de  France,  Dans  la  pre- 
mière de  ces  notes  ^  M.  Mer  recherche  quelles  sont  les 
causes  immédiates  du  dépérissement  et  de  Tinfiltration 
des  feuilles  aériennes  submergées.  Le  dépérissement  est 
dû  à  Vinanition  des  feuilles,  c'est-à-dire  au  fait  que  plon- 
gés dans  Teau,  leurs  tissus  cessent  de  produire  de  l'ami- 
don. Des  expériences  comparatives  ont  montré  que  Vas- 
plujxie  (insuffisance  de  l'oxygène  dissous  dans  l'eau) 
n'agit  pas  dans  ces  altérations,  ou  du  moins,  n'agit  que 
dans  la  mesure  où  elle  entrave  la  nutrition.  Quant  à  l'in- 
filtration des  cellules  qui  accélère  singulièrement  la  désor- 
ganisation des  feuilles,  elle  doit  être  considérée  comme 
un  phénomène  morbide,  qui  se  manifeste  d'autant  plus 
vite  que  le  limbe  a  moins  de  principes  nutritifs  à  sa  dis- 
position. Ces  effets  fâcheux  sont  également  d'autant  plus 
rapides  que  la  feuille  a  une  végétation  plus  active.  Les 
feuilles  de  lierre  résistent  par  exemple  longtemps,  tan- 
dis que  celles  de  capucine  ou  de  haricots  dépérissent 
promptement. 

Dans  la  seconde  de  ses  notes  ^  M.  Mer  s'est  occupé 

^  E.  Mer,  Des  effets  de  la  submersion  sur  les  feuilles  aériennes. 
Bullet.  Soc,  lot.  de  France,  XXV,  p.  79. 

^  E.  Mer,  Des  effets  de  Peau  sur  les  feuilles  aquatiques.  Ihid.y 
XXV,  p.  89. 
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du  régime  des  feuilles  aquatiques,  nageantes  et  a  reconnu 
qu'elles  se  distinguent  des  feuilles  aériennes  proprement 
dites  en  ce  qu'elles  peuvent  se  développer  entièrement 
sous  l'eau.  Mais  que  d'autre  part,  ce  n'est  qu'à  l'air 
qu'elles  peuvent  produire  de  l'amidon  (Niiphar  pumi' 
him,  Polamogeton  natans).  Si  l'eau  est  très  profonde,  ou 
si  on  les  maintient  artificiellement  au  fond,  le  pétiole  s'al- 
longe anormalement  pour  que  le  limbe  puisse  atteindre  la 
surface;  mais  si  les  principes  nutritifs,  accumulés  dans  la 
plante,  s'épuisent  trop  vite,  ce  développement  s'arrête  et 
le  limbe  restant  submergé,  ne  peut  assimiler  et  finit  par 
périr  par  suite  d'inanition  et  d'infiltration. 

Enfin,  dans  la  troisième  de  ses  notes  *,  M.  Mer  a  relaté 
ses  expériences  sur  l'absorption  d'eau  par  les  feuilles, 
expériences  qui  ont  conduit  aux  résultats  suivants  :  Les 
feuilles  peuvent  absorber  de  l'eau  parle  limbe,  lorsqu'elles 
ont  perdu  de  leur  turgescence,  soit  lorsqu'elles  sont  sub- 
mergées entièrement,  soit  lorsqu'elles  ne  sont  mises  en 
€ontact  avec  le  liquide  que  par  une  partie  de  leur  surface. 

C'est  par  la  surface  inférieure  et  dans  les  feuilles  à 
cuticule  mince  que  l'absorption  est  la  plus  forte  ;  elle  est 
alors  suffisante  pour  ramener  la  turgescence  dans  les  or- 
ganes voisins  (feuilles  et  entre-nœuds);  lorsque  la  cuti- 
cule est  épaisse,  l'absorption  n'est  pas  assez  forte  pour 
les  ramener  au  poids  qu'elles  avaient  avant  d'être  fanées. 
Enfin,  les  limbes  n'absorbent  pas  lorsqu'ils  sont  turges- 
cents à  moins  qu'ils  n'aient  dans  leur  voisinage  des  or- 
ganes transpirant  activement,  ou  lorsqu'ils  ont  à  leur 
portée  des  tissus  riches  en  eau,  comme  des  bulbes. 

^  E.  Mer,  Absorption  de  l'eau  par  les  feuilles.  Bullet.  Soc,  hot. 
de  France^  XXV,  p.  105. 
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Les  plantes  soumises  à  des  circonstances  extérieures 
identiques  assimilent-elles  toutes  avec  la  même  intensité, 
ou  bien^  peut-on,  à  cet  égard,  reconnaître  des  différences 
spécifiques?  C'est  cette  seconde  hypothèse,  qui  de  prim(^ 
abord  semblait  la  plus  probable,  qui  paraît  vérifiée  par 
quelques  expériences  faites  par  M.  C.  Weber  *  dans  le  la- 
boratoire deWiirzburg;  en  calculant  l'assimilation  d'après 
l'accroissement  du  poids  et,  en  la  ramenant  à  une  unité 
de  surface,  il  a  trouvé  dans  une  première  série  d'expé- 
riences les  chiffres  suivants  pour  indiquer  l'énergie  assi- 
milatrice  : 


M.  Gorenwinder  ^  a  publié  le  résultat  d'un  certain^ 
nombre  d'expériences  sur  les  deux  fonctions  simultanées^ 
des  feuilles  :  assimilation  et  respiration.  Ces  recherches 
confirment  le  fait  déjà  connu  que  ces  deux  fonctions  che- 
minent toujours  parallèlement,  mais  que  lorsque  la  lu- 
mière est  vive  et  la  fonction  assimilatrice  active,  la  respi- 
ration est  masquée,  l'acide  carbonique  produit  étant  à 
mesure  repris  et  décomposé  par  la  chlorophylle.  L'auteur 
a,  en  outre,  démontré  que  chez  les  jeunes  feuilles,  la 
fonction  respiratoire  est  beaucoup  plus  active  que  l'autre, 
ce  qui  est  une  conséquence  directe  du  fait  qu'elles  ren- 

*  C,  Weber,  Ueber  specifischeAssimilationsenergie.  Arh.  Wûrzl>» 
II.  Band,  2.  Heft. 

^  B.  Corenwiuder,  Recherches  sur  la  composition  chimique  et  les 
fonctions  des  feuilles  des  végétaux.  Anti.  Agron.  IV,  n^  2,  et  Ann, 
Se.  Nat.  VI,  p.  303. 
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ferment  beaucoup  plus  de  proloplasma  incolore  que  les 
feuilles  adultes. 

M.  le  prof.  Ffeffer  '  a  publié  sur  la  respiration  végétale 
une  étude  fort  étendue  et  approfondie,  mais  qui,  par  sa 
nature,  échappe  à  l'analyse  brève  et  succincte  à  laquelle 
je  suis  obligé  de  me  réduire  ici.  Cette  étude  est  principa- 
lement consacrée  à  une  comparaison  entre  la  respiration 
oxygénée  proprement  dite  et  la  respiration  inlra-molécu- 
laire  ou  sans  oxygène  caractéristique  des  phénomènes  de 
fermentation.  Ces  deux  formes  de  la  même  fonction  sont 
intimement  liées  Tune  à  l'autre  et  la  première  doit  être 
considérée  comme  une  suite,  une  conséquence  de  la  se- 
conde. 

M.  Laskowsky  et  Sabanin  ^  ont  étudié  le  cours  de  la 
respiration  dans  les  fruits  du  colza  et  du  pavot  pendant  la 
maturation.  La  consommation  d'oxygène  diminue  graduel- 
lement pendant  la  maturation.  Son  maximum  tombe  chez 
le  colza  un  peu  après  la  floraison;  chez  le  pavot,  au  con- 
traire, au  moment  où  la  fleur  se  fane,  il  y  a  une  diminu- 
tion brusque.  Dans  les  deux  cas,  la  diminution  dans  la 
consommation  d'oxygène  paraît  coïncider  avec  la  dispari- 
lion  de  l'amidon  dans  les  fruits. 

M.  Borodin  ^  a  publié  dans  la  Botanische  Zeilung  les 
résultats  de  ses  recherches  sur  l'asparagine,  tels  qu'il  les 
avait  déjà  communiqués  au  Congrès  international  de  bo- 
tanique et  d'horticulture  à  Paris.  Jusqu'à  présent,  l'aspa- 
ragine, connue  surtout  par  les  travaux  classiques  de 

*  W.  Pfeffer,  Das  Wesen  und  die  Bedeutung  der  Athmung  in 
der  Pflanze.  Landw.  Jahrh.  v.  Nathusius  und  Thiel,  VII,  p.  805. 

^  Laskowsky  et  Sabanin,  Verlauf  der  Athmung  bei  reifenden 
Friichten  des  Mohns  und  Rapses.  Landw.  Vers.  Stat.  XXI,  p.  195. 

*  E.  Borodin,  Ueber  die  physiologische  Rolie  und  die  Verbrei- 
tung  des  Aspagins  im  Pflanzenreiche.  Bot.  Zeit..,  1878,  N'*"  51  et  52. 
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M.  Pfeffer,  était  considérée  comme  une  forme  transitoire 
des  matières  protéiqiies  qui  ne  se  rencontre  que  dans 
certaines  plantes  et  à  certains  moments,  surtout  pendant 
la  germination.  M.  Borodin  attribue  à  celte  substance  un 
rôle  beaucoup  plus  important  :  partant  de  cette  idée  que 
ce  ne  sont  pas  les  hydrates  de  carbone,  mais  les  substan- 
ces albumineuses  qui  fournissent  directement  les  matériaux 
nécessaires  à  la  respiration,  l'auteur  est  conduit  à  cher- 
cher quel  est  le  principe  azoté  qui,  avec  le  concours  des 
hydrates  de  carbone,  peut  régénérer  l'albumine  détruite 
par  la  respiration  et  il  pense  que  l'asparagine  remplit 
toutes  les  conditions  nécessaires  pour  pouvoir  jouer  ce 
rôle. 

Pour  démontrer  sa  manière  de  voir,  M.  Borodin  a  re- 
cherché l'asparagine  dans  toutes  sortes  de  tissus  végétaux 
et  en  particulier  dans  les  bourgeons  en  voie  d'évolu- 
tion; il  a  constaté  sa  présence  dans  bien  des  cas,  ne  l'a 
pas  retrouvée  dans  d'autres  et  explique  ces  différences 
par  la  proportion  plus  ou  moins  grande  d'hydrates  de 
carbone  que  renferment  les  tissus.  Si  ces  combinaisons 
sont  abondantes,  l'asparagine  se  transforme  en  albumine 
à  mesure  qu'elle  arrive  dans  les  tissus  examinés;  si,  au 
contraire,  les  hydrates  de  carbone  sont  rares,  l'asparagine 
a  le  temps  de  s'accumuler  et  est  aisément  décelée  par 
l'analyse  micro-chimique. 

Cette  manière  de  voir  s'appuie  sur  un  très  grand  nom- 
bre de  plantes  examinées,  d'expériences  faites  dans  les- 
quelles l'opérateur  a  pu,k  volonté,  faire  paraître  ou  dispa- 
raître l'asparagine  en  plaçant  le  végétal  dans  des  condi- 
tions plus  ou  moins  favorables  à  la  végétation  et  dont  la 
conclusion  générale  revient  à  ceci  :  Dès  qu'un  organe  vé- 
gétal en  pleine  vigueur  s'appauvrit  en  substances  non 
azotées,  l'asparagine  fait  son  apparition  dans  les  tissus. 
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Ail  point  de  vue  de  la  théorie  de  la  respiration,  M.  Boro- 
din  pense  qu'on  peut  expliquer  les  faits  observés  de  deux 
manières  :  1°  Tant  que  les  hydrates  de  carbone  sont  suf- 
fisamment abondants,  c'est  h  leurs  dépens  que  la  respi- 
ration s'effectue,  et  l'albumine  n'est  atteinte  que  lorsque 
ceux-ci  deviennent  trop  rares;  l'asparagine  paraît  alors 
comme  produit  de  décomposition.  2°  Ce  sont  les  matières 
albumineuses  qui  servent  directement  à  la  respiration;  les 
hydrates  de  carbone  ne  sont  utilisés  qu'indirectement  et 
servent  à  la  régénération  de  l'asparagine.  C'est  ce  second 
point  de  vue  qui  a  été  suivi  dans  ce  travail;  mais  tous 
deux  arrivent  au  même  résultat  :  économie  de  l'albumine 
au  moyen  des  hydrates  de  carbone. 

Déjà  en  1876,  M.  Ad.  Mayer  avait  publié  des  obser- 
vations dans  lesquelles  il  affirmait  que  certaines  plantes 
(surtout  les  plantes  grasses),  peuvent  exhaler  de  l'oxy- 
gène dans  une  atmosphère  entièrement  dénuée  d'acide 
carbonique  et  cela  aux  dépens  d'acides  organiques  répan- 
dus dans  les  tissus.  Une  polémique  s'était  engagée  à  ce 
sujet  entre  l'auteur  et  M.  de  Vries,  qui  maintenait  le  rôle 
exclusif  de  l'acide  carbonique.  Aujourd'hui,  M.  Mayer  ^ 
consacre  de  nouveau  un  mémoire  étendu  à  cette  question 
et,  dans  une  série  de  chapitres,  il  établit  les  points  sui- 
vants : 

P  Les  plantes  grasses  peuvent  dans  une  atmosphère 
dénuée  d'acide  carbonique  exhaler  de  l'oxygène  sous  l'in- 
fluence des  rayons  lumineux. 

2°  Cet  oxygène  ne  provient  pas  d'acide  carbonique 
dissimulé  dans  les  tissus. 


^  Ad.  Mayer,  Ueber  die  Sauerstoffauscheidung  einiger  Crassu- 
lacen.  Landic.  Vers.  Stai.  XXI,  p.  277. 
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3°  Il  ne  provient  pas  non  plus  de  gaz  oxygène  libre 
renfermé  dans  les  cellules  qui  ne  ferait  qu'en  sortir. 

4°  Cet  oxygène  ne  peut  par  conséquent  provenir  que 
d'une  substance  répandue  dans  les  cellules  et  qui  se  dé- 
compose. Cette  combinaison  ne  peut  être  qu'un  acide, 
conclusion  qui  s'impose  par  des  faits  tels  que  celui-ci  :  les 
feuilles  de  Crassulacées  maintenues  dans  l'obscurité  sont 
acides;  après  un  certain  temps  d'exposition  à  la  lumière, 
elles  deviennent  neutres.  Cet  acide  est  de  l'acide  malique, 
ou  isomalique  qui,  toujours  répandu  dans  les  feuilles  des 
plantes  grasses,  diminue  pendant  la  période  d'insola- 
tion. 

5°  L'auteur  étudie  ensuite  le  mode  de  réduction  de 
l'acide  malique  et  son  passage  aux  hydrates  de  carbone, 
et  reconnaît  que  pas  plus  ici  que  pour  le  passage  direct 
de  l'acide  carbonique  aux  hydrates,  nous  ne  sommes  en 
état  de  déterminer  exactement  toutes  les  étapes  parcou- 
rues. 

6°  L'origine  de  cet  acide  malique  doit  être  cherchée 
dans  la  dissociation  des  combinaisons  organiques  plutôt 
que  dans  une  oxydation  directe. 

M.  Slulzer  ^  a  étudié  le  problème  des  relations  entre 
la  constitution  chimique  de  certains  corps  et  leur  rôb 
physiologique  dans  les  végétaux.  Il  a,  en  particulier, 
cherché  quelles  sont  les  combinaisons  organiques  qui 
peuvent,  dans  les  cellules,  se  transformer  directement 
en  hydrates  de  carbone,  en  aliments  de  réserve,  sans  pas- 
ser par  l'acide  carbonique.  Cette  question  a  été  résolue  en 
partie,  et  des  relations  évidentes  ont  été  mises  au  jour 

^  A.  Stutzer,  Ueber  Beziehungen  zwischen  der  chemischen  Con- 
stitution gewisser  organischer  Yerbindungen  und  ihrer  physiolo- 
gischen  Bedeutung  fiir  die  Pflanze.  Landw.  Vers.  Stat.  XXI,  p.  93^ 
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entre  la  constitution  chimique  et  le  rôle  physiologique  de 
certains  corps.  Dans  les  expériences,  certaines  combinai- 
sons appartenant  surtout  aux  carbures  d'hydrogène  de  la 
série  grasse  ont  été  laissées  de  côté  comme  évidemment 
impropres  à  la  nutrition  végétale. 

L'acide  oxalique  et  l'acide  formique  ont  été  reconnus 
impropres  à  fournir  directement  du  carbone  aux  cel- 
lules, résultat  qui  contredit  la  théorie  mise  en  avant  par 
quelques  chimistes,  d'après  laquelle  l'acide  oxalique  joue- 
rait dans  les  plantes  le  rôle  d'un  intermédiaire  entre 
Tacide  carbonique  et  les  hydrates  de  carbone.  Les  acides 
succinique  et  acétique  peuvent  servir  directement  à  la  nu- 
trition des  cellules,  d'autres  membres  de  la  même  série 
(acides  butyrique,  valérianique)  ne  le  peuvent  pas.  Parmi 
les  carbures  d'hydrogène  hydroxylés  (GxHi/.OH),  l'al- 
cool éthylique  et  la  glycérine  sont  directement  utilisables 
par  les  cellules;  pas  l'alcool  anylique.  Les  carbures  d'hy- 
drogène carboxylés  et  hydroxylés  (G^rHi/.CoH.OOH),  tels 
que  les  acides  lactiques,  maliques,  citriques,  etc.,  ont  plei- 
nement suflî  à  l'alimentation  des  cellules.  L'oxyde  de 
carbone  et  l'aldéhyde  ont  été  rejetés  par  elles. 

La  plupart  des  expériences  ont  été  faites  en  faisant  vé- 
géter les  champignons  {Pénicillium  glaucum)  dans  des 
éprouveltes  renfermant  la  solution  nutritive  soumise  à 
l'examen.  Une  autre  série  d'expériences  relatives  à  l'acide 
oxalique  ont  été  conduites  avec  des  plantes  à  chlorophylle 
(plantules  de  colza),  cultivées  dans  une  atmosphère  dé- 
nuée d'acide  carbonique  et  ont  montré  que  la  plante 
ne  prospérait  que  lorsque  l'acide  oxalique  commençait 
par  être  suroxydé  en  acide  carbonique,  ce  qui  rame- 
nait le  phénomène  aux  conditions  ordinaires  de  l'assimi- 
lation. 
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M.  Gontejean  *  a  étudié  le  rôle  et  la  distribution  de 
la  soude  dans  un  très  grand  nombre  les  végétaux  (600 
espèces  environ).  Plus  des  trois  quarts  des  plantes  terres- 
tres examinées  renfermaient  une  proportion  quelquefois 
notable  de  cet  alcali.  En  général  accumulée  dans  la  partie 
souterraine  du  végétal,  la  soude  diminue  à  mesure  qu'on 
s'élève  dans  la  partie  aérienne  de  façon  que  les  fleurs, 
les  bractées  n'en  donnent  souvent  aucun  indice.  Chez  les 
plantes  aquatiques,  les  choses  se  passent  d'une  manière 
différente  ;  la  proportion  de  soude  est  la  même  dans  tous 
les  organes  submergés, beaucoup  moindre  dans  les  parties 
qui  s'élèvent  hors  de  l'eau.  M.  Gontejean  pense  que  ces 
faits  justifient  Topinion  des  auteurs  qui  admettent  que  la 
soude  est  inutile  ou  même  nuisible  à  la  plupart  des  végé- 
taux. Les  racines  et  chez  les  plantes  aquatiques  toutes 
les  surfaces  submergées  absorbent,  par  diffusion  et  sans 
discernement,  tous  les  principes  solubles  qu'elles  rencon- 
trent, et  plus  tard  il  s'établit  une  sorte  de  triage  empê- 
chant les  substances  délétères  de  pénétrer  dans  les  organes 
où  leur  présence  pourrait  devenir  funeste. 

l/aptitude  pour  la  soude  varie  suivant  les  familles,  les 
genres,  les  espèces,  presque  les  individus.  En  général 
ce  sont  les  plantes  des  lieux  azotés  qui  en  renferment  le 
moins,  comme  s'il  y  avait  une  sorte  d'antagonisme  entre 
la  soude  et  les  nitrates.  Parmi  les  terrains  non  salés,  ceux 
qui  ne  renferment  pas  de  chaux  (granit,schiste,argile, etc.) 
semblent  plus  favorables  aux  plantes  salées  que  les  terrains 
calcaires.  Il  reste  à  déterminer  si  le  milieu  agit  par  lui- 
même  en  tant  que  sol  calcaire  ou  granitique,  ou  bien  si 
plutôt  les  plantes  amies  de  la  soude  ne  recherchent  pas 

*  Ch.  Gontejean,  La  soude  dans  les  végétaux.  Comptes  rendus, 
1878,  LXXXVI,  1151. 
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i'argile  et  le  granité,  parce  qu'étant  imperméable  de  leur 
nature,  ces  terrains  entretiennent  les  eaux  stagnantes  et 
les  marécages. 

M.  Dehérain  *  a,  de  son  côté,  étudié  les  relations  de  la 
soude  avec  les  végétaux  et  élucidé  différents  points  obscurs 
de  l'histoire  de  cette  substance.  Le  chlorure  de  sodium 
peut  pénétrer  dans  les  plantes  qui  n'en  renferment  pas 
d'ordinaire;  mais  cette  absorption  n'a  lieu^  quand  les  ra- 
cines rencontrent  une  solution  nutritive  complète,  que 
lorsque  le  sel  marin  s'y  trouve  en  quantité  notable,  con- 
dition que  ne  réalisent  pas  habituellement  les  terres  ara- 
bles ;  ce  fait  explique  l'absence  habituelle  de  soude  dans 
les  cendres  des  végétaux.  L'absorption  est  plus  facile 
lorsque  le  sel  marin  est  présenté  seul  aux  racines,  et 
alors  cessant  d'être  indifféreni,  il  est  directement  utilisé 
par  la  plante,  ce  qu'on  reconnaît  :  1°  parce  que  les  ha- 
ricots plongés  dans  une  solution  de  sel  marin,  y  vident 
complètement  leurs  cotylédons,  ce  qui  n'arrive  pas  dans 
l'eau  distillée;  2°  parce  que,  dans  une  solution  très  éten- 
due, le  haricot  prend  le  sel  en  plus  grande  raison  que 
l'eau.  Ces  faits  peuvent  s'expliquer  par  les  lois  générales 
de  la  diffusion  et  par  les  combinaisons  que  les  sels  de 
soude  contractent  avec  les  tissus. 

Le  même  auteur  ^  a  continué  à  rendre  compte  des  ré- 
sultats obtenus  sur  le  champ  d'expériences  de  Grignon 
pendant  la  troisième  année  des  essais.  Les  plantes  culti- 
vées en  1877  ont  été  le  maïs  fourrage,  la  pomme  de 
terre  et  l'avoine.  En  dehors  des  résultats  intéressants 

'  P. -P.  Dehérain,  Absorption  de  la  soude  par  les  végétaux,  ^nw. 
Se.  Nat.,  6«  série  ;  VI,  p.  340. 

^  P.-P.  Dehérain,  Culture  du  champ  d'expériences  de  Grignon 
en  1877.  Ann.  Agron.  1878,  p.  99. 
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aQ  point  de  vue  économique,  il  faut  noter  au  point  de 
vue  physiologique,  le  grand  avantage  du  fumier  de 
ferme  sur  les  engrais  chimiques,  avantage  qui  s'est  abso- 
lument maintenu  pour  les  trois  plantes  cultivées.  L'humi- 
dité de  l'année  1877  diminue  l'importance  que  M.  Dehé- 
rain  avait  cru  devoir  attribuer  aux  matières  ulmiques 
dans  la  répartition  de  l'eau  ;  aussi  maintenant,  l'auteur 
pense  que,  suivant  l'opinion  de  divers  écrivains,  les  ma- 
tières ulmiques  peuvent  elles-mêmes  servir  d'aliments  aux 
plantes.  Des  expériences  directes  ont  été  entreprises  sur 
ce  sujet  au  laboratoire  du  Muséum. 

Parmi  les  engrais  chimiques  employés,  l'azotate  de 
soude  s'est  toujours  montré  supérieur  au  sulfate  d'ammo- 
niaque. 

M.  Dehérain  ^  a  également  continué  ses  recherches 
sur  les  betteraves  à  sucre,  recherches  dont  les  premiers 
résultats  ont  été  analysés  ici-même  (Revue  pour  1877, 
Arch.  LXII,  p.  122).  Ces  nouvelles  observations  ont  con- 
firmé l'influence  fâcheuse  qu'exercent  les  engrais  azotés 
en  excès  sur  la  richesse  saccharine  des  betteraves  ;  elles 
ont  montré  que  quelle  que  soit  la  forme  sous  laquelle 
l'azote  est  offert  à  la  plante,  le  résultat  est  le  même,  et 
que  les  betteraves  cultivées  en  ligne  serrée  se  défendent 
mieux  contre  l'inconvénient  d'un  excès  d'engrais. 

Au  point  de  vue  de  l'influence  de  la  saison,  on  a  con- 
staté qu'un  temps  froid  et  sec  pendant  le  dernier  mois  de 
la  végétation  est  favorable  à  la  richesse  saccharine  parce 
qu'il  ne  favorise  pas  le  développement  de  nouvelles  feuilles 
qui  se  forment  aux  dépens  du  sucre  renfermé  dans  la 

*  P.-P.  Dehérain,  Recherches  sur  les  betteraves  à  sucre.  Ann, 
Agron.,  1878,  p.  129. 
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racine.  Enfin,  on  n'a  pas  trouvé  de  rapport  simple  entre 
le  poids  des  feuilles  que  portent  les  racines  développées 
sur  une  surface  donnée  et  la  quantité  du  sucre  totale  que 
renferment  les  racines. 

Le  même  auteur  *  a  consacré  un  mémoire  étendu  à 
l'histoire  du  développement  de  l'avoine,  de  la  variation 
en  poids  de  ses  divers  éléments  constituants,  des  migra- 
lions  de  ces  mêmes  éléments.  Des  travaux  de  cette  nature, 
tout  de  détails,  ont  une  grande  importance  au  point  de  vue 
de  la  vérification  des  lois  établies  ou  même  de  rétablisse- 
ment de  lois  nouvelles. 

Les  deux  années  sur  lesquelles  ont  porté  les  expé- 
riences 1876  et  1877  ont  été  fort  différentes;  la  pre- 
mière très  favorable,  la  seconde,  au  contraire,  très  mau- 
vaise quant  au  résultat  de  la  moisson.  Ce  fait  a  été  heureux 
en  permettant  d'établir  des  comparaisons  significatives. 
C'est  vers  la  fin  de  juin  et  au  commencement  de  juillet  que 
l'avoine  développée  sur  une  surface  donnée  présente  son 
maximum,  tant  en  matière  normale  qu'en  matière  sèche. 
Le  poids  de  la  récolte  verte  diminue  énormément  par  la 
dessiccation;  celui  de  la  récolte  sèche  diminue  en  appa- 
rence moins  pendant  une  mauvaise  année  que  pendant 
une  bonne.  Parmi  les  différents  principes  contenus  dans 
l'avoine,  Tamidon  est  le  seul  qui  augmente  constamment 
depuis  le  début  jusqu'à  la  maturité,  soit  d'une  manière 
absolue  quant  à  la  récolte  entière,  soit  quant  à  la  richesse 
centésimale.  Les  autres  principes,  matières  azotées, 
cendres,  etc.,  après  avoir  atteint  un  maximum  diminuent 
pendant  les  dernières  semaines. 

^  P.-P.  Dehérain,  Recherches  sur  le  développement  de  l'avoine. 
Ann,  Agron.,  III,  p.  481. 
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Pendant  une  mauvaise  année  comme  1877^  les  prin- 
cipes azotés  n'émigrent  que  partiellement  du  bas  en  haut 
de  la  plante;  ils  peuvent  séjourner  dans  le  chaume  ou 
même  rétrograder  jusqu'au  collet  pour  servira  l'alimen- 
tation d'une  plante  nouvelle,  lorsque  les  épillets  de  la  pre- 
mière on  été  détruits.  Dans  une  bonne  année,  au  con- 
traire, la  migration  est  complète. 

Dans  une  étude  sur  la  maturation  de  la  graine  du 
seigle,  M.  A.  Mûntz  *  a  déterminé  la  nature  de  la  sub- 
stance sucrée  qui,  chez  cette  céréale,  précède  l'apparition 
de  l'amidon;  c'est  la  synanthrose,  matière  découverte 
par  M.  Pope  chez  les  Synanthériées  et  entre  autres  dans  les 
tubercules  de  topinambourgs.  Cette  combinaison  abon- 
dante après  la  floraison  diminue  peu  à  peu  pour  faire 
place  à  l'amidon. 

M.  le  prof.  Wiesner^  a  repris  les  observations  de 
M.  von  Hôhnel  sur  la  xylophyline  (Gonf.  Archives,  LXIÏ, 
p.  128)  pour  en  tirer  des  résultats  plus  précis.  Il  a  conclu 
à  l'identité  de  la  phloroglucine  avec  la  xylophyline  de 
M.  Hohnel  et  a  établi  qu'un  extrait  de  phloroglucine  est 
un  réactif  très  sensible  (coloration  violette  sous  addition 
d'acide  chlorhydrique)  pour  déceler  la  présence  de  la 
lignine,  et  que,  réciproquement,  un  tissu  lignifié  est  très 
propre  à  faire  découvrir  la  phloroglucine  libre. 

Parmi  les  métaux  alcalins,  c'est  la  potasse  qui  joue  le 
rôle  le  plus  important  dans  la  vie  des  plantes.  Deux  autres 
métaux  du  même  groupe,  le  Hthium  et  le  sodium,  dont 

^  A.  Mûntz,  Sur  la  maturation  de  la  graine  du  seigle.  Comptes 
rendus,  1878,  LXXXVII,  p.  679. 

^  J.  Wiesner,  Ueber  das  Verhalten  des  Phloroglucins  und  eini- 
ger  ver  ^vandten  Kôrper  zur  verholzten  Zellmembran.  Sitsher.  (1er 
Jcon.  Akad.  der  Wiss.  Wien,  1878,  LXXVII,  p.  60. 
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les  poids  atomiques  sont  inférieurs  à  celui  du  potassium, 
ne  peuvent  pas  le  remplacer,  ni  jouer  son  rôle  physiolo- 
gique. En  serait-il  autrement  pour  les  deux,  le  ccesium  et 
le  rubidium,  dont  le  poids  atomique  est  plus  fort  que  celui 
du  potassium  ?  C'est  ce  qu'a  recherché  M.  Lœw  *  par  des 
expériences  faites  sur  l'influence  du  rubidium  sur  la  vé- 
gétation. Le  résultat  a  été  peu  favorable.  Dans  les  solu- 
tions nutritives  renfermant  du  chlorure  de  rubidium,  les 
plantes  (Polygonum  fagopyrum)  sont  arrivées  jusqu'à  la 
floraison,  puis  ont  périclité  par  suite  de  modifications  de 
la  chlorophylle,  d'accumulation  anormale  de  sucre  qui 
ne  se  transforme  qu'imparfaitement  en  amidon  et  cellulose. 
Avec  du  nitrate  de  rubidium,  la  plante  n'atteignait  pas 
même  l'époque  de  sa  floraison;  l'amidon  s'accumulait 
dans  les  tissus  qui  cessaient  de  s'allonger;  la  tige  était 
épaisse  et  tordue,  les  entre-nœuds  très  courts,  les  feuilles 
charnues  et  enroulées. 

MiM.  Schuize  et  Barbieri^  ont  publié  un  mémoire  chi- 
mique sur  les  combinaisons  dans  lesquelles  se  trouve 
renfermé  l'azote  des  tubercules  de  pomme  de  terre.  Sans 
entrer  dans  les  détails  de  ce  travail,  j'indiquerai  seulement 
que,  d'après  les  résultats  obtenus,  l'azote  des  pommes  de 
terre  ne  serait  point  contenu  entièrement  dans  de  l'albu- 
mine ordinaire,  mais  qu'une  fraction  notable  se  rencon- 
trerait sous  forme  d'asparagine  et  peut-être  d'autres 
amides  non  déterminés.  Ce  serait  un  problème  physiolo- 

^  0.  Lœw,  Kann  das  Rubidium  die  physiologische  Function  des 
Kalium  in  Pflanzenzellen  annehmen.  Lamlw.  Vers.  Stat.  XXI, 
p.  389. 

'  E.  Schuize  et  Barbieri,  Gehalt  der  Kartoffelknollen  an  Ei- 
weisstoffen.  Landw,  Vers.  Stat.,  XXI,  p.  63. 

Archives,  t.  II.  —  Septembre  1879.  20 


290  PRINCIPALES  PUBLICATIONS 

gique  intéressant  que  de  taxer  la  valeur  nutritive  des 
amides. 

M.  E.  Schulze\  soit  seul,  soit  en  collaboration  avec 
M.  Barbieri,  a  étudié  les  différents  produits  de  décompo- 
sition des  principes  albumineux  dans  les  graines  qui 
germent.  Ces  produits  sont  nombreux;  en  dehors  de 
Tasparagine,  on  trouve  de  la  lavaine,  de  la  t3T0sine,  de  la 
glutamine,  etc.  En  général  l'existence  de  ces  produits 
n'est  que  tout  à  fait  transitoire;  ils  servent  dans  les 
jeunes  pousses  à  reformer  les  principes  albuminoides. 
Cependant  dans  certains  cas,  par  exemple  dans  les  jeunes 
pousses  de  lupin,  l'asparagine  employée  lentement  s'accu- 
mule. 

En  étudiant  l'évolution  des  vaisseaux  lactifères  pendant 
la  germination  du  Tragopogon  porrifolius,  M.  E.  Faivre^ 
a  établi  que  l'apparition  du  latex  suit  de  près  la  forma- 
tion des  vaisseaux  et  est  bien  évidente  à  un  moment  où  la 
radicule  n'a  que  quelques  millimètres  de  longueur,  où 
les  cotylédons  encore  enfermés  dans  les  enveloppes 
séminales  ne  reçoivent  pas  l'action  de  la  lumière.  Le 
latex  ainsi  formé  est  appelé  primordial  par  l'auteur  de 
ces  observations.  Plus  tard,  au  contraire,  lorsque  la  plante 
s'est  développée,  la  chlorophylle  joue  un  rôle  très  évident 
dans  la  production  du  latex  qui  disparaît  dans  l'obscu- 
rité en  même  temps  que  la  chlorophylle  se  désorganise 

*  Bericht.  der  Berlin.  Chem.  Ges.  und  Berichte  von  Zurich.  ;  pas- 
sim;ie  u'ai  pas  eu  sous  les  yeux  un  mémoire  spécialement  consacré 
aux  transformations  de  l'albumine  dans  la  germination  des  lupins. 
{Landw.  Jahrh.  VII,  H.  3.) 

2  E.  Faivre,  Recherches  sur  la  formation  du  latex  et  des  lati- 
cifères  pendant  l'évolution  germinative  chez  l'embryon  de  Trago- 
pogon porrifoUus.  Comptes  rendus,  1879,  LXXXYIII,  p.  269  et 
p.  369. 
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et  reparaît  lorsque  cet  organisme  recommence  à  fonc- 
tionner. 

M.  Faivre  pense  qu'il  existe  une  relation  intime  entre 
le  latex  primordial  et  le  protoplasme  dont  il  pourrait 
bien  n'être  qu'une  modification.  Ces  vues  sont  appuyées 
par  les  études  histo-chimiques  comparatives  sur  ces  deux 
substances. 

Dans  une  seconde  partie,  l'auteur  établit  que  dans 
l'obscurité  le  latex  diminue  comme  la  réserve  amylacée  et 
finit  par  disparaître  ;  il  se  reforme  à  la  lumière,  lorsque 
la  chlorophylle  a  recommencé  à  fonctionner.  Parmi  les 
différents  rayons,  les  jaunes  sont  plus  favorables  à  son 
développement  que  les  bleus.  Lorsqu'on  fait  varier  l'éner- 
gie de  la  croissance,  le  latex  se  comporte  également 
comme  la  réserve  amylacée,  augmentant  lorsque  le  déve- 
loppement se  ralentit,  diminuant  lorsqu'il  s'accélère. 

En  résumé,  M.  Faivre  considère  le  latex  du  Tragopo- 
gon  porrifoUus  comme  jouant  le  rôle  d'une  matière  assi- 
milable de  réserve  ;  il  n'y  en  a  même  pas  d'autre  dans 
les  plantules.  ï/examen  de  la  constitution  histologique  du 
latex  au  début  de  l'évolution  conduit  au  même  résultat. 

M.  Wittmack  *  a  communiqué  à  la  Société  des  Natura- 
listes de  Berlin  un  travail  étendu  sur  le  Carica  Papaija;ce 
travail  comprend,  entre  autres,  une  étude  détaillée  des 
propriétés  physiologiques  du  suc  laiteux  de  cette  plante. 
Les  faits  mis  en  lumière  dans  ces  pages  sont  les  suivants  : 
Le  suc  laiteux  du  Carica  Papaya  est  (ou  renferme)  un 
ferment  qui  agit  avec  une  énergie  extraordinaire  sur  les 
substances  azotées  et  qui,  comme  la  pepsine,  provoque  la 

*  "Wittmack,  Fermentactive  Wirkung  des  Milchsaftes  von  Carica 
Papaya  auf  Eiweisskôrper.  Bot.  Zeit.,  1878,  N.  34  und  35. 
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coagulation  du  lait.  Cette  substance  se  distingue  de  la 
pepsine,  en  ce  qu'elle  agit  sans  l'intervention  d'acides 
libres,  et  beaucoup  plus  promptement,  et  en  ce  qu'elle 
conserve  son  activité  jusqu'à  une  tenripéralure  de  soixante 
à  soixante-cinq  degrés.  Au  point  de  vue  chimique,  elle 
s'en  distingue  en  ce  qu'elle  donne  un  précipité  abondant 
sous  l'influence  de  l'ébullition,  du  chlorure  de  mercure, 
de  l'iode  et  des  acides  minéraux  énergiques.  Elle  se  rap- 
proche,  au  contraire,  du  suc  gastrique  en  ce  qu'elle  donne 
un  précipité  avec  l'acétate  de  plomb  neutre  et  le  nitrate 
d'argent  et  n'en  donne  pas  avec  le  ferrocyanure  de  potas- 
sium, le  sulfate  de  cuivre,  le  chlorure  de  fer.  Le  précipité 
qu'ello  donne  dans  l'alcool  se  redissout  spontanément 
sous  l'influence  d'une  légère  augmentation  d'eau. 

M.  Schnetzler  *  a  publié  ici  même  la  suite  de  ses  obser« 
valions  sur  les  phénomènes  de  diffusion  des  végétaux 
plongés  dans  une  solution  de  borax.  Il  a  remarqué  que 
les  parties  vertes  des  plantes  plongées  dans  le  borax  lais- 
sent diffuser  une  matière  colorante  jaune,  analogue  d'ap- 
parence à  la  xanthophylle  dissoute  dans  l'alcool.  En  trai- 
tant cette  solution  par  le  perchlorure  de  fer,  M.  Schnetz- 
ler y  a  observé  un  précipité  plus  ou  moins  abondant 
mais  constant  de  tannin.  En  recherchant  ce  corps  dans 
la  solution  normale  de  xanthophylle,  il  a  également  con- 
staté sa  présence  indépendante  do  l'existence  du  prin- 
cipe colorant  jaune.  Cette  découverte,  qui  permet  de  véri- 
fier aisément  la  présence  du  tannin  dans  une  foule  de 
tissus,  fournit  des  arguments  à  l'appui  de  la  théorie 
qui  fait  du  tannin  non  plus  un  résidu  de  la  métamor- 

^  J.-B.  Schnetzler,  De  quelques  phénomènes  de  dififusion  qu'on, 
observe  en  plongeant  différentes  plantes  dans  une  solution  de  borax* 
Archives,  1878,  LXm,  p.  231. 
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phose  de  la  matière  végétale,  mais  un  des  produits  de 
l'assimilation  pouvant  servir  à  l'alimentation  des  cellules. 

M.  F.  Haberlandt  '  a  décrit  un  eflet  particulier  et  jus- 
{pi'ici  tout  à  fait  inoxpiiqiié  du  froid  sur  les  grains  de  lin. 
Lorsqu'on  les  fait  gonfler  dans  l'eau,  et  qu'avant  de  les 
semer  on  les  expose  pendant  un  certain  temps  à  un  froid 
de  quinze  à  vingt  degrés,  puis  qu'on  les  laisse  dégeler 
lentement  avant  de  les  semer,  on  obtient  des  plantes  de 
39  à  44,8  pour  cent  plus  élevées  que  celles  qui  pro- 
viennent de  graines  ordinaires. 

M.  Heckel*  a  fait  d'intéressantes  observations  sur  l'ac- 
tion qu'exercent  certains  acides  organiques  sur  la  germi- 
nation des  graines.  On  avait  déjà  indiqué  que  l'acide 
phénique  à  très  faible  dose  en  suspendait  l'acte  germina- 
tif  qui  se  produisait  toutefois  d'une  manière  normale  après 
l'évaporation  de  l'acide.  L'acide  salicylique  a  un  effet 
encore  plus  remarquable  :  cinq  centigrammes  de  cette 
substance  dans  cinquante  grammes  d'eau  (une  faible  par- 
lie  seulement  se  dissout)  suffisent  pour  empêcher  à  tout 
jamais  la  germination  des  graines,  soit  monocotviédones, 
soit  dicotylédones  qui  ont  été  mises  en  expérience.  Le 
salicylate  de  soude  agit  de  la  même  manière;  l'acide 
thymique  suspend  dans  certains  cas  la  germination  et 
dans  d'autres  l'arrête  à  tout  jamais.  Ces  substances 
agissent  comme  antifermenlescibles ,  mais  l'auteur  n'a 
pas  pu  trouver  la  cause  de  la  disparition  définitive  delà 
faculté  germinative;  l'étude  histologique  ne  permet  de 

*  F.  Haberlandt,  Ueber  den  Einfluss  des  Frostes  auf  gequollene 
Leinsamen.  Landw.  Vers.  Stai.,  XXI,  p.  357. 

*  Éd.  Heckel,  De  l'influence  des  acides  salicyliques,  thymiques, 
et  de  quelques  essences  sur  la  germination.  Comptes  rendus,  1B78, 
p.  613. 
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reconnaître  aucune  différence.  Quelques  carbures  d'hy- 
drogène (essence  de  thym,  de  romarin,  etc.)  possèdent 
des  propriétés  analogues  et  peut-être  est-ce  à  cela  qu'il 
faut  attribuer  le  fait  de  nombreuses  graines  de  conifères 
consein-ées  intactes  à  travers  les  âges  géologiques.  Elles  ont 
résisté  aux  premières  influences  propres  à  faciliter  leur 
germination  à  la  faveur  des  essences  provenant  des 
arbres  qui  les  portaient. 

I  4.  Travaux  divers  ;  plantes  insectivores  ;  fécondation  ; 
fermentation. 

Liste  des  mémoires  analysés. 

Baranetzky.  Les  ferments  de  l'amidon  dans  le  règne  végétal.  — 
Barthélémy.  Sur  les  réservoirs  hydrophores  du  Dipsacus.  —  Bon- 
NiER.  Étude  des  nectaires.  —  Cohn.  Fils  vibratiles  sur  les  glandes 
du  Dipsacus.  —  Darwin,  F.  Plantes  insectivores.  —  Heckel,  E. 
Kelations  entre  les  mouvements  des  organes  reproducteurs  et  la  fé- 
condation croisée  et  directe.  —  Hoffmann.  Durée  des  feuilles.  — 
Luca,  s.,  de.  Recherches  sur  la  production  d'alcool  dans  les  fleurs^ 
fruits,  etc.  —  Musset.  Observations  sur  une  pluie  de  sève.  —  Reess. 
Influence  de  la  diète  animale  sur  le  Drosera.  —  Siragusa.  L'anes- 
tésie  dans  le  règne  végétal.  —  Sorauer,  P.  Influence  de  l'humidité 
de  l'air.  —  Van  Tieghem.  Fermentation  de  la  cellulose.  —  Wilson. 
Fécondation  dans  les  fleurs  protérogyniques  à  corolle  peu  visible. 

M.  Paul  Sorauer  ^  auteur  d'un  traité  général  des  ma- 
ladies des  plantes,  s'est  occupé  des  causes  qui  favorisent 
le  développement  des  infections  parasitaires  sur  certaines 
plantes  d'une  espèce  plutôt  que  sur  d'autres.  Parmi  les 
facteurs  importants,  il  convient  de  ranger  l'influence  des 

^  P.  Sorauer,  Der  Einflussder  Luftfeuchtigkeit.  Bot,  Zeit.,l81S^ 
1  et  2. 
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agents  extérieurs  de  la  végétation  sur  la  forme,  la  gran- 
deur, la  composition,  etc.,  des  plantes.  C'est  dans  cette 
idée  que  M.  Sorauer  a  étudié  l'influence  de  l'humidité  de 
l'air  sur  le  développement  de  l'orge.  Ses  expériences 
nombreuses  et  soigneusement  étudiées  lui  ont  montré 
entre  les  plantes  qui  ont  crû  dans  l'air  sec  et  celles  qui 
ont  cru  dans  l'air  humide  (toutes  choses  égales  d'ailleurs) 
des  différences  notables.  Par  exemple,  la  plante  talle  mieux 
dans  l'air  sec;  les  feuilles  sont  plus  longues  et  plus  étroi- 
tes dans  Tair  humide;  les  cellules  et  les  stomates  offrent 
le  même  caractère  ;  les  organes  aériens  sont  plus  riches 
en  eau  dans  Tair  humide,  etc.  Ces  expériences  montrent, 
par  conséquent,  qu'il  suffît  de  modifier  un  seul  des  agents 
extérieurs  do  la  végétation  pour  altérer  sensiblement  la 
plante  elle-même.  D'autre  part,  il  est  fort  possible  qu'on 
arrive  à  reconnaître  qu'une  substance  plus  riche  en  eau 
est  plus  sujette  à  certaines  altérations,  à  l'attaque  de  cer- 
tains parasites,  etc.,  et  alors  on  serait  tout  naturellement 
conduit  à  affirmer  qu'une  différence  dans  l'humidité  de 
l'air  contribue  à  rendre  certains  végétaux  plus  sensibles  a 
l'attaque  de  certaines  maladies  que  leurs  congénères. 
Cette  note  est  donc  un  chapitre  de  l'étude  des  rapports 
entre  les  maladies  des  plantes  et  les  conditions  générales 
de  la  végétation. 

M.  Ch.  Musset  *  signale  des  cas  dans  lesquels  il  a  ob- 
servé à  la  fin  d'une  journée  chaude  une  immense  quantité 
de  gouttelettes  très  limpides  projetées  sous  forme  de  pluie 
fine  des  rameaux  feuillés  de  différents  arbres  (Abies 
excelsa,  Taxas  baccala,  Tilia  platyplujlla,  Allhœa  frutex), 

^  Ch.  Musset,  Observations  sur  une  pluie  de  sève.  Comptes  ren- 
dus, 1879,  LXXXVm,p.  306. 
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Il  explique  ce' phénomène  par  la  ciiticularisation  partielle 
des  feuilles  à  la  fin  de  l'été;  la  transpiration  est  ainsi  di- 
minuée, mais  la  sève  continue  à  monter  par  les  faisceaux 
vasculaires  et  son  excès  se  déverse  au  dehors  par  les  ou- 
vertures stomatiques  et  par  les  canalicnles  particuliers 
aux  cellules  et  aux  fibres  vasculaires  des  conifères. 

M.  Hoffmann  ^  a  examiné  dans  un  certain  nombre  de 
plantes  toujours  vertes  la  durée  moyenne  et  maximum 
des  feuilles,  et  a  trouvé  des  chiffres  variant  depuis  16 
jusqu'à  53  mois.  Des  données  sur  l'activité  fonctionnelle 
de  ces  feuilles  à  diverses  périodes  seraient  un  complé- 
ment fort  intéressant  de  ce  travail. 

Dans  un  opuscule  sur  l'anesthésie  dans  le  règne  végé- 
tal M.  Siragusa  montre  que  les  organismes  inférieurs 
ne  sont  pas  soumis  à  l'anesthésie;  que  chez  les  végétaux 
supérieurs,  certaines  fonctions  (germination,  assimilation, 
production  de  chlorophylle,  fécondation,  mouvements 
spontanés  ou  provoqués)  sont  influencés  par  les  anesthé- 
siques;  d'autres  fonctions  (absorption,  transpiration, 
respiration),  leur  échappent.  Toutes  les  plantes  ne  ré- 
sistent pas  de  même  à  l'action  de  ces  agents. 

M.  G.  Bonnier  '  a  fait  une  étude  spéciale  des  nectaires 
et  de  leur  rôle  dans  le  règne  végétal  et  ses  travaux  l'ont 
conduit  à  considérer  les  nectaires,  où  qu'ils  soient  placés, 
floraux  ou  extra- floraux,  comme  des  réserves  nutritives 
spéciales  en  relation  directe  avec  la  vie  de  la  plante.  Le 
saccharose  qu'ils  renferment  peut  être  transformé  en  gly- 
cose  par  un  ferment  inversif  renfermé  dans  les  tissus  voi- 

'  H.  Hoffmann,  UeberBlattdauer.  Bot.  Zeit,  1878,  N.  45  und  46. 
^  Siragusa,  L'Anestesia  nel  régna  vegetali.  Palerme,  1379. 
^  G.  Bonnier,  Étude  anatomique  et  physiologique  des  nectaires. 
Comptes  rendus,  LXXXVIII,  p.  662. 
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sins.  C'est  dans  la  fleur  qu'ils  sont  le  plus  nettement  dé- 
v4iloppés  au  voisinage  de  l'ovaire,  et  ils  acquièrent  leur 
maximum  au  moment  où  le  fruit  va  commencer  à  gros- 
sir. La  quantité  de  nectar  produite  varie  avec  la  quan- 
tité d'eau  absorbée  par  les  racines  et  avec  l'étal  hygro- 
métrique de  l'air  et,  en  combinant  ces  deux  éléments, 
Tauteur  a  réussi  à  rendre  certaines  plantes  artificiellement 
nectarifiées. 

Par  conséquent,  M.  Bonnier  s'élève  contre  la  théorie 
qui  attribue  aux  nectaires  un  rôle  spécial  dans  la  fécon- 
dation en  attirant  des  insectes  qui  viennent  récolter  le  sucre, 
et  il  cite  un  certain  nombre  de  faits  à  l'appui  de  sa  ma- 
nière de  voir,  entre  autres  l'existence  de  tissus  nectarifères 
en  dehors  des  fleurs. 

Nous  avons  analysé  l'année  dernière  les  expériences 
faites  par  M.  Francis  Darwin  dans  l'été  de  1877  sur  l'in- 
fluence de  la  diète  animale  sur  le  développement  des 
Drosera  (ArchiveSy  1878,  LXII,  p.  41).  Ces  expériences 
ont  été  complétées  par  une  nouvelle  publication  *  faite 
dans  le  cours  de  Tannée  1878,  et  ayant  trait  aux  plantes 
qui  avaient  été  conservées  pour  juger  de  l'efl'et  de  la 
diète  animale  sur  les  matériaux  accumulés  dans  les  bour- 
geons hivernants.  Pour  accélérer  l'expérience,  les  plantes 
ont  été  mises  en  serre  et  les  bourgeons  ont  commencé  à 
pousser  en  janvier  1878;  la  récolte  a  été  faite  le  3  avril 
et  à  l'analyse  les  jeunes  Drosera  issues  de  bourgeons  ré- 
coltés sur  des  plantes  ayant  reçu  la  diète  animale,  ont 
donné  251,6  en  poids,  tandis  que  les  autres  ne  donnaient 
que  100.  Ce  résultat  concorde  parfaitement  avec  celui  qui 
avait  été  obtenu  l'année  précédente. 


*  F.  Darwin,  Insiitivorous  plants.  Nature,  1378,  G  June. 
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A  la  même  époque,  des  expériences  analogues  avaient 
été  organisées  sons  la  direction  de  M.  Reess  par  MM.Kel- 
lermann  et  von  Raumer  \  Deux  caisses  ,  contenant  cha- 
cune 120  plantes,  ont  été  soumises  à  l'étude;  dans  chaque 
caisse  une  plante  sur  deux  recevait  de  la  nourriture  ani- 
male sous  la  forme  de  pucerons  de  feuilles.  Les  expé- 
riences ont  été  prolongées  pendant  presque  tout  l'été  de 
1877;  les  résultats  généraux  concordent  tout  à  fait  avec 
ceux  qu'a  obtenus  M.  Darwin  et  montrent  une  prépon- 
dérance notable  des  plantes  nourries  artificiellement  sur 
les  autres;  ils  sont  un  peu  moins  marqués  en  faveur  des 
plantes  nourries  artificiellement,  à  cause  des  conditions 
générales  de  végétation  moins  favorables.  Les  quelques 
chiffres  qui  suivent  suffisent  pour  montrer  la  portée  géné- 
rale des  résultats  obtenus  par  les  deux  expérimentateurs  : 

M.  Darwin  M.  Reess. 

Nombre  des  inflorescences  .  .  .    165  :  100  .  .  .  152  :  100 

Nombre  des  capsules   194  :  100  ...  174  :  100 

Poids  total  des  graines   380  :  100  ...  205  :  100 

Le  nombre  1 00  indique  toujours  le  poids  pour  les  plan- 
tes soustraites  à  la  diète  animale. 

D'après  une  communication  faite  à  la  Société  des  na- 
turalistes allemands  à  Munich,  M.  le  prof.  Gohn  ^  a  étudié 
les  filaments  protoplasmiques  qu'a  découverts  M.  F.  Dar- 
win sur  les  glandes  foliaires  du  Dipsacus.  Le  résultat  de 
ces  nouvelles  recherches  n'est  pas  favorable  à  l'hypothèse 
émise  par  M.  Darwin  sur  le  rôle  de  ces  organismes  dans 

*  M.  Reess,  Yegetationsversuche  an  Drosera  rotundifolia  mit  und 
ohne  Fleischfiitterung.  Bot.  Zeit,  1878,  N.  14  und  15. 

^  F.  Cohn,  Ueber  vibrirende  Faden  in  den  Drûsenhaaren  von 
Dipsacus.  Bot  Zeit,  1878,  N.  8,  p.  122. 
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l'absorption  des  matières  animales.  M.  Gohn  pense  que 
nous  sommes  ici  en  présence  d'une  substance  qui,  sous 
l'influence  d'une  pression,  sort  sous  forme  de  filaments 
par  les  trous  et  fissures  de  la  cuticule;  les  mouvements, 
changements  de  forme,  etc.,  tiennent  aux  propriétés  en- 
dosmotiques. 

M.  A.  Barthélémy  *  a  étudié  l'origine  et  le  rôle  de  Teau 
renfermée  dans  les  feuilles  connées  du  Dipsacus  fiillo- 
mm  et  du  D.  sylvestris.  D'après  ces  expériences,  ce  dépôt 
liquide  doit  être  attribué  uniquement  à  la  pluie;  ni  la 
rosée,  ni  une  sécrétion  directe  de  la  plante  ne  jouent  un 
rôle  dans  sa  production.  Quant  à  l'utilité  de  cette  eau, 
elle  est  de  maintenir  dans  la  plante  le  degré  assez  fort 
de  pression  hydrostatique  qui  la  caractérise;  elle  aide 
aussi  au  développement  des  bourgeons  latéraux  qui  se 
conduisent  comme  de  vraies  plantes  aquatiques.  Sans 
faire  aucune  référence  aux  travaux  de  M.  Darwin  sur  ce 
sujet,  M.  Barthélémy  n'admet  aucune  faculté  digeslive 
chez  cette  espèce. 

M.  HeckeP  a  soumis  à  une  étude  spéciale,  qu'il  se  pro- 
pose de  continuer  et  de  compléter,  les  mouvements  pro- 
voqués et  spontanés  des  organes  reproducteurs  dans  leurs 
relations  avec  la  fécondation  croisée  et  directe.  D'api'ès 
les  résultats  obtenus  jusqu'à  présent  le  mouvement  pro- 
voqtié  dans  les  organes  tant  mâles  que  femelles  paraît 
servir  à  la  fécondation  croisée.  Les  plantes  qui  en  sont 

'  A.  Barthélémy,  Sur  les  réservoirs  hydrophores  du  Dipsacus. 
Comptes  rendus,  1878,  LXXXVII,  p.  608. 

Éd.  Heckel,  Des  relations  que  présentent  les  phénomènes  de 
mouvement  propres  aux  organes  reproducteurs  de  quelques  Phané- 
rogames avec  la  fécondation  croisée  et  la  fécondation  directe. 
Comptes  rendus,  1878,  LXXXVII,  p.  697. 
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douées  (Berberis,  Mahonia,  Centaurea,  Cirsium,  etc.)  et 
qui,  en  général,  sont  élevées  en  organisation  souffrent  au 
plus  haut  degrés  de  Tautofécondation.  Au  contraire,  les 
plantes  douées  du  mouvement  staminal  ou  pistillaire 
spontané,  moins  élevées  dans  la  série  (Géranium,  Ruta, 
Limnanthes,  Saxifraga,  etc.)  ne  paraissent  tirer  aucun 
profit  du  croisement  et  leur  organisation  spéciale  serait 
simplement  destinée  à  assurer  la  fécondation  directe. 
D'autres  plantes  enfin,  telles  que  les  Helianlhemum,  Spar- 
mannia,  Portulacca,  occupent  au  point  spécial  qui  nous 
occupe,  une  position  intermédiaire;  le  mouvement  sta- 
minal provoqué  éloigne  brusquement  les  étamines  du  pistil  ; 
la  friction  des  étamines  contre  la  face  inférieure  du  corps 
des  insectes  y  dépose  le  pollen  et  le  croisement  est  ainsi 
facilité.  D'autre  part,  le  soir,  les  étamines  se  rapprochent 
de  l'organe  femelle  par  un  mouvement  spontané,  et  si  les 
insectes  ont  été  éloignés  au  moyen  d'une  gaze,  la  fécon- 
dation directe  se  produit.  La  fertilité  de  ces  plantes  mixtes 
est  fort  accrue  par  le  croisement. 

M.  Wilson  ^  a  présenté  à  l'Association  anglaise  pour 
l'avancement  des  sciences,  une  note  sur  la  fertilisation 
des  fleurs  à  corolles  peu  visibles  telles  que  la  Scrophula- 
ria  nodosa.  La  présence  des  glandes  nectarifères  et 
d'un  parfum  marqué  montre  que  ces  fleurs  sont  visitées 
par  les  insectes.  Gomme  d'autres  espèces  analogues,  elles 
sont  protérogyniques,  par  conséquent  l'inflorescence  étant 
indéfinie,  les  fleurs  supérieures  présentent  leur  stigmate, 
les  inférieures  leurs  étamines  à  l'insecte  fécondateur.  Cet 

^  Alex.  S.  Wilson,  Association  of  an  inconspicuous  corolla  with 
proterogynous  dichogamy  in  insecte  fertilised  flowers.  Nature j 
1878,  5  sept.,  p.  503. 
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insecte  est  ici  une  guêpe  qui,  en  visitant  les  fleurs,  com- 
mence toujours  par  en  haut  et  descend  peu  à  peu  aux 
fleurs  inférieures;  elle  quitte  ainsi  une  inflorescence  char- 
gée du  pollen  des  fleurs  inférieures  et  va  le  déposer  sur  le 
stigmate  des  fleurs  supérieures  de  Tinflorescence  voisine* 
Les  abeillesprocèdenl  autrement;  elles  visilentplus  spécia- 
lement les  espèces  nectarifères  à  corolle  brillante  qui  sont 
en  général  prolérandriques;  elles  commencent  par  le  bas 
de  l'inflorescence  et  terminent  par  les  fleurs  supérieures 
où  elles  se  chargent  de  pollrn  qu'elles  portent  sur  le 
stigmate  des  fleurs  inférieures  de  l'inflorescence  voisine. 
M.  Wilson  remarque,  en  outre,  que  les  guêpes  qui  visi- 
tent les  corolles  peu  visibles  se  nourrissent  non  seulement 
de  sucs  végétaux,  mais  encore  de  petits  insectes.  Gomme 
tous  les  carnivores,  elles  ont  probablement  l'odorat  et  la 
vue  plus  développés  que  les  herbivores  purs  (abeilles),  et 
cela  explique  comment  elles  découvrent  et  visitent  les 
fleurs  peu  visibles  qui  échappent  aux  abeilles. 

M.  Baranetzky  ^  a  consacré  un  travail  important  à  l'exa- 
men des  ferments  qui,  dans  les  végétaux,  agissent  sur 
l'amidon  pour  le  transformer  en  dextrine  ou  en  sucre. 
L'existence  d'un  ou  plusieurs  ferments  de  celte  nature 
était  déjà  connue,  en  particulier,  par  les  travaux  de 
M.  Gorup-Bezanez;  mais  le  nombre  de  cas  dans  lesquels 
on  avait  effectivement  constatés  son  existence  demeurait 
très  restreint.  M.  Baranetzky  a  examiné,  à  ce  point  de 
vue,  un  grand  nombre  de  graines,  de  tubercules,  de  tiges 
de  feuilles,  et  est  toujours  arrivé  par  la  méthode  de 
Payen  et  Persoz  (précipitation  au  moyen  de  l'alcool) 

*  J.  Baranetzky,  Die  Stàrke  umbildenden  Fermente  in  den 
Pflanzen.  Leipzig,  1878. 
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à  extraire  une  solution  qui  agit  sur  l'amidon;  son  action 
est  plus  ou  moins  intense,  non  pas  suivant  la  nature  du 
ferment  mais  probablement  suivant  la  proportion  de  celui- 
ci  qui  est  contenu  dans  la  solution. 

M.  Baranetzky  examine  ensuite  la  transformation  de  la 
colle  d'amidon  en  sucre  sous  l'influence  du  ferment  et  re- 
marque qu'une  élévation  de  température  ralentit  le  phé- 
nomène; qu'une  légère  acidité  de  la  solution  le  favorise, 
qu'enfin  les  ferments  extraits  de  différentes  plantes  sem- 
blent être  identiques.  Quanta  l'action  chimique  qui  se  fait 
jour  ici,  l'auteur  pense,  comme  Payen,  que  l'amidon  se 
transforme  d'abord  en  dextrine,puis  en  sucre  par  addition 
d'eau  et  rejette  l'idée  d'une  dissociation  directe  de  la  mo- 
lécule d'amidon  en  dextrine  et  sucre. 

M.  Baranetzky  étudie  ensuite  la  désorganisation  des 
grains  d'amidon  eux-mêmes  sous  l'influence  du  ferment; 
la  granulose  est  d'abord  extraite,  ensuite  la  cellulose.  Les 
grains  d'amidon  ont  un  pouvoir  de  résistance  au  ferment 
très  variable  et  qui  ne  dérive  pas  uniquement  de  la  pro- 
portion de  cellulose  qu'ils  renferment;  certains  amidons 
aisément  dissous  ont  un  fort  squelette  de  cellulose;  d'au- 
tres plus  résistants  ne  renferment  presque  pas  de  cellulose. 

Quant  à  la  nature  chimique  du  ferment,  M.  Baranetzky 
pense  que  c'est  un  produit  de  transformation  de  l'albu- 
mine sous  l'influence  de  l'oxygène  (hypothèse  de  Mulder). 

La  préexistence  de  ferment  dans  les  plantes  vivantes 
est  prouvée  par  les  phénomènes  de  corrosion  des  grains 
d'amidon  tout  à  fait  semblables  à  ceux  qu'on  observe 
dans  les  expériences.  Des  graines  au  repos,  desséchées, 
peuvent  bien  renfermer  du  ferment  qui  n'agit  pas  immé- 
diatement sur  l'amidon  en  l'absence  du  dissolvant  qui 
seul  lui  donnera  son  activité. 
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M.  van  Tieghem  *  a  continué  les  recherches  dont  j'ai 
rendu  compte  l'année  dernière  (Archives,  1878,  LXII, 
p.  l  il)  sur  la  fermentation  de  la  cellulose  et  sur  le  rôle 
du  Bacillus  amijlobacler  dans  ce  phénomène.  Il  définit 
exactement  le  rôle  du  Bacillus  amylobacter  comme  agent 
de  la  fermentation  de  la  cellulose,  fermentation  qui,  elle- 
même,  se  divise  en  deux  actions  successives  :  transfor- 
mer la  cellulose  en  un  principe  soluble,  faire  fermenter 
ce  principe  soluble.  Celte  action  d'un  ferment  organisé 
sur  une  substance  insoluble  appartient  à  un  ordre  de  phé- 
nomènes encore  à  peine  exploré. 

Toutes  les  variétés  de  cellulose  ne  sont  pas  également 
attaquées  par  le  Bacillus  amylobacter;  celles  qui  sont 
plus  ou  moins  transformées  ou  incrustées  par  les  progrès 
de  l'âge  (cuticule,  liège,  faisceaux  ligneux,  etc.)  résistent; 
par  contre  les  parties  jeunes  (embryon,  extrémités  des 
tiges  et  des  racines,  parenchyme  séreux  de  l'écorce,  etc.) 
sont  entièrement  dissoutes.  En  outre,  l'action  du  Bacil- 
lus amylobacter  se  trouve  limitée  à  la  cellulose  elle- 
même;  les  substances  renfermées  dans  la  cellulose  (ma- 
tières grasses,  amidon,  matières  albumineuses)  lui  ré- 
sistent et  leur  désorganisation  est  laissée  aux  soins 
d'autres  organismes  microscopiques. 

Ainsi,  dans  les  cultures  de  cet  organisme,  on  ne  peut 
lui  donner  comme  aliments  que  des  matières  dissoutes 
(glycose,  nitrates,  sels  minéraux)  et  dans  ces  conditions 
l'expérience  réussit  parfaitement.  Lorsqu'on  ajoute  de  la 
cellulose  à  une  solution  ainsi  préparée,  elle  ne  commence 
à  être  attaquée  (transformée  en  dextrine  puis  en  glycose) 
que  lorsque  l'aliment  carboné  dissous  est  entièrement 

'  Ph.  van  Tieghem,  La  fermentation  de  la  cellulose.  Comptes 
rendus,  1879,  LXXXYUI,  p.  205. 
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épuisé.  On  s'en  assure  facilement  en  trempant  des 
branches  de  radis  (très  altérable)  dans  une  solution 
sucrée  remplie  de  Bacillus  amylobacter. 

J'ai  mentionné  en  1877  (Archives,  VIIl,  p.  414)  les 
résultats  obtenus  par  M.  de  Luca^  en  enfermant  des  fruits 
d'autres  organes  végétaux,  dans  des  éprouvettes  rem- 
plies d'un  gaz  neutre  (acide  carbonique,  hydrogène,  etc.), 
expérience  dans  laquelle  on  observe  toujours  production 
d'alcool  sans  l'intervention  d'aucun  ferment. 

M.  de  Luca  a  publié,  dans  les  Annales  des  Sciences 
naturelles  ses  expériences  sous  une  forme  plus  complète, 
mais  sans  rien  changer  aux  conclusions  précédemment 
adoptées. 

^  s.  de  Luca,  Recherches  sur  la  production  d'alcool  dans  les 
fruits,  feuilles,  etc.  Ann,  Se,  Nai.^  VI,  p.  286. 


ACIDE  XYLIQUE 


PRÉPARATION  ET  DÉRIVÉS 

PAR 

mu.  E.  ADOR  et  Fr.  MEIER 


Dans  le  but  de  préparer  la  dixylènekétone 
(CH3), 
CeH3  (GHJ, 

cox 

qui,  par  élimination  d'eau,  donne  naissance  au  carbure 
C,,Hj/,  nous  fîmes  passer  un  courant  d'oxychlorure  de 
carbone  dans  du  xylène  i-3  parfaitement  pur,  obtenu 
par  la  décomposition  au  moyen  de  Tacide  sulfurique,  du 
sulfoxylénate  de  soude.  Mais  au  lieu  de  saturer  d'abord 
à  froid  le  carbure,  puis  d'ajouter  peu  à  peu  du  chlorure 
d'aluminium,  nous  conduisîmes  Toxychlorure  de  carbone 
dans  le  xylène  en  présence  d'un  excès  de  chlorure  d'alu- 
minium et  en  portant  de  temps  en  temps  la  température 
à  100°.  Après  avoir  versé  le  produit  de  la  réaction  dans 
l'eau  et  lavé  à  la  soude,  on  distille  ;  il  passe  d'abord  du 
xylène,  puis  de  170° — 320°  une  huile  qui  dépose  des 

*  Berichte  d.  d.  chem.  Ges.  XI,  399. 
Archives,  t.  II.  —  Septembre  1879.  21 
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cristaux  sous  formes  d  aiguilles,  qui  ne  sont  autre  chose 
que  de  l'acide  xylique.  En  reprenant  ce  produit  par  un 
alcali,  puis  l'acide  reprécipité  dissous  dans  l'alcool,  on 
obtient  par  évaporation  spontanée  de  longs  prismes  fusi- 
bles à  126°  dont  l'analyse  a  donné  : 

C  =  71,  78  y, 
H  =    6,  73 


la  formule  GgH,„0,  demande  jj        q  y 

Cet  acide  prend  naissance  par  l'action  de  l'oxychlorure 
de  carbone  sur  une  molécule  de  xylène  d'après  la  réac- 
tion : 

C,H,(GH3),  +  COGl,  =  G,H,(CH5),C0G1  +  HGI. 

Le  chlorure  se  décomposant  avec  l'eau  pour  donner 
l'acide. 

Celte  réaction  est  tout  à  fait  analogue  à  celle  obser- 
vée déjà  par  MM.  Friedel,  Crafts  et  Ador  dans  l'action 
de  l'oxychlorure  de  carbone  sur  la  benzine  ^  et  sur  le 
toluène  ^  où  ils  ont  obtenu  de  l'acide  benzoïque  et  de 
l'acide  paratoluique;  seulement  pour  le  xylène  et  comme 
nous  avons  opéré  il  s'est  formé  une  grande  quantité 
d'acide  xylique  et  nous  croyons  que  c'est  la  meilleure 
manière  de  le  préparer.  D'ailleurs  cette  méthode  paraît 
être  générale  pour  la  formation  d'acides  monobasiques 
en  partant  des  carbures  d'hydrogène. 

La  réaction  idiquée  ci-dessus  de  l'oxychlorure  de  car- 


^  Archives  des  Se.  Fhys.  et  Nat.,  1877,  LX,  351. 
2  Archives  des  Se,  Phys.  et  Nat.,  1877,  LX,  503. 
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bone  avec  le  métaxylène  peut  donner  naissance  à  trois 
différents  acides  : 


ce. 

ce, 

1 

2 

CH3 

COOH 

i  3 

CH3 

c 

1 

COOH 

Acide  xylique 
126" 


COOH 

ce. 


Acide  mésitylénique 
166° 


dont  les  deux  premiers  :  1.2.4  acide  xylique,  fond  à 
et  1.3.5  acide  mésitylénique  fondant  à  166°  sont 
connus. 

Notre  acide  fond  exactement  à  126°  et  cristallise  ex- 
clusivement sous  formes  de  grands  prismes  clinorhom- 
biques  comme  l'ont  déjà  indiqué  Fitlig  et  Laubinger  ^  • 
pour  Tacide  xylique  1.2.4.  —  Beilstein  et  Hirzel  avaient 
trouvé  le  point  de  fusion  à  103°  \  Ces  chimistes  l'ont 
obtenu  en  oxydant  le  pseudocumène;  d'un  autre  côté, 
Kekulé'  l'a  préparé  en  partant  de  l'isoxylène  monobromé; 
ainsi  il  a  bien  la  constitution  1.2.4. 

Notre  acide  bout  à  267°  (Bar.  727"^"^).  Beilstein  et 
Hirzel  273°. 

Le  xylate  de  baryte  cristallise  de  dissolutions  très 
concentrées  sous  forme   de   feuilles  épaisses,  dures. 


*  Annalen,  150,  p.  271. 

2  Zeitschriftf.  Chemie,  1866,  503. 

^  Annalen  ch.  Ph.^  137,  p.  178. 
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Chauffé,  il  se  décompose  vers  160°.  Analysé,  nous 
avons  obtenu  Ba  =  31.26  y„  calculé  pour  : 


-  /(CH3), 

CeH3 

\C00 


Ba  Ba  =  31,49 


Le  sel  de  chaux  cristallise  sous  formes  de  prismes 
transparents  clinorhombiques. 

Le  sel  ammoniacal  est  très  soluble  dans  Teau^  d'où  il 
cristallise  sous  forme  de  petits  prismes  ;  mais  il  se  dé- 
compose déjà  par  évaporation  au  bain-marie. 

Le  sel  d'argent  est  très  peu  soluble  dans  Teau,  même 
bouillante.  Il  Test  mieux  dans  Talcool  absolu  bouillant, 
d'où  il  se  sépare  par  le  refroidissement  sous  forme  d'ai-^ 
guilles  microscopiques  réunies  en  faisceaux. 

Analysées,  nous  avons  obtenu  : 

Ag  =  42,26  et  Ag  =  42,04  7„, 
tandis  que  la  théorie  demande  pour  CgH^Og  Ag  : 
Ag  =  42.02  7„. 

Le  chlorure  de  l'acide  xylique  Cfi^  s'obtient 

\CO.Gl 

facilement  en  traitant  l'acide  par  le  pentachlorure  de 
phosphore.  La  réaction  a  lieu  dès  que  les  substances 
commencent  à  fondre.  En  fractionnant,  on  obtient  un 
liquide  incolore,  bouillant  de  234°-236°  qui  se  décom- 
pose assez  vite  à  l'air  libre.  Refroidi,  il  devient  solide  et 
forme  des  aiguilles  réunies  en  faisceaux  qui  atteignent 
jusqu'àl^'^jS  de  longueur.  Elles  sont  fusibles  à  25.5-26°. 
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L'amide  s'obtient  en  broyant  ensemble  le  chlorure  de 
l'acide  xylique  et  du  carbonate  d'ammoniaque.  La  réac- 
tion est  assez  vive.  La  masse  blanche  qui  en  résulte  fut 
encore  traitée  par  l'ammoniaque  concentrée  à  ébullition. 
L'amide  est  presque  insoluble  dans  l'eau  froide  ;  de  sa 
dissolution  bouillante,  elle  se  dépose  sous  forme  d'ai- 
guilles réunies  en  éventail,  ou  en  faisceaux  irréguliers  ; 
d'alcool  où  elle  est  très  soluble,  elle  cristallise  en  ai- 
guilles, formant  des  faisceaux  ressemblant  à  des  prismes, 
qui  sont  réunis  le  plus  souvent  4  par  4  ou  6  par  6  en 
€roix  dont  chaque  bras  a  jusqu'à  1^""  de  longueur.  Elles 
fondent  à  181°  ;  sublimée,  on  obtient  de  fines  aiguilles 
longues,  fusibles  à  179°. 

L'analyse  nous  a  donné  : 


L'amide  est  très  stable;  une  dissolution  de  soude  même 
à  rébullition  prolongée  ne  la  décompose  pas;  par  contre, 
l'acide  chlorhydrique  à  180°  en  tube  fermé  régénère 
facilement  l'acide  xyhque  fusible  à  126°.  Elle  se  dissout 
dans  les  acides  en  formant  des  sels  peu  stables.  Ainsi  le 
chlorhydrate  s'obtient  en  dissolvant  l'amide  dans  l'acide 
concentré.  Il  se  forme  peu  à  peu  des  aiguilles  courtes 
prismatiques  réunies  en  faisceaux.  Si  l'on  ajoute  de  l'eau, 
la  combinaison  se  décompose. 

Les  portions  du  chlorure  xylique  bouillant  de  228°- 
234°  transformées  en  amide  ont  donné  un  corps  fusible 
à  172°  et  le  point  de  fusion  ne  s'élevait  pas  ni  par  cris- 


Calculé  pour  la  formule  CgH^ 


C  =  72,29 
H  =  7,39 


\CO.NH, 
C  =  72,48 
H  =  7,38 
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tallisations  ni  par  sublimations  répétées.  En  cristallisant 
de  l'alcool,  on  n'obtient  que  des  aiguilles  réunies  en  évan- 
tail  et  jamais  en  croix  et  l'arrangement  des  fines  aiguilles 
qu'on  obtient  en  sublimant  ou  en  cristallisant  de  Teau 
cbaude  est  un  peu  différent  de  celui  observé  pour  Tamide 
fusible  à  181  Mais  en  décomposant  cette  amide  avec  un 
acide,  nous  avons  obtenu  de  nouveau  un  acide  fusible  à 
125°-i26'  comme  l'acide  xylique,  qu'on  obtient  en  dé- 
composant l'amide  fusible  à  181°.  Nous  n'avions  pas 
assez  de  cette  amide  pour  pousser  nos  recherches  plus 
loin  de  ce  côté  et  nous  assurer  si  elle  provenait  du  troi- 
sième acide  isomère  encore  inconnu. 

L'anilide  ou  la  phényléxylylamide  se  forme  en  ajou- 
tant peu  à  peu  le  chlorure  à  de  l'aniline,  la  réaction  est 
assez  vive.  Après  avoir  chauffé  quelque  temps,  il  se  dé- 
pose par  refroidissement  des  cristaux  très  peu  solubles 
dans  l'eau,  miepx  dans  l'alcool  d'où  ils  se  séparent  après 
le  refroidissement  en  aiguilles  courtes  réunies  en  fais- 
ceaux, fusibles  à  138°, 5. 

Analysées,  nous  avons  trouvé  : 

C  =  79,86 
H=  6,76%. 

/(GH3X 
Calculé  pour  la  forme  CgH, 

\CO.NH.C,H,  : 

C  =  80 
H=  6,66%. 

Cet  anilide  se  décompose  partiellement  lorsqu'on  le 
fait  bouillir  avec  de  l'acide  chlorhydrique. 
Genève,  août  1879. 


NOTICE  SUR  LE  DERNIER  RAPPORT 

DU 

CONSEIL  DE  LA  SOCIÉTÉ  ROYALE  ASTRONOMIQUE 

RÉDIGÉE  PAR 

m.  le  prof.  GAUTIER. 


J'ai  déjà,  à  diverses  reprises,  inséré  dans  nos  Archives 
des  extraits  du  Rapport  que  présente  le  Conseil  de  la 
Société  astronomique  de  Londres  à  l'Assemblée  annuelle 
de  cette  Société,  ce  Rapport  constituant  toujours,  selon 
moi,  un  document  scientifique  d'un  haut  intérêt.  Le  der- 
nier a  été  fait  à  l'Assemblée  du  14  février  1879,  la 
cinquante-cinquième  depuis  la  fondation  de  la  Société, 
tenue  sous  la  présidence  de  lord  Lindsay,  membre  du 
Parlement  anglais,  qui  a  lui-même  un  observatoire  à 
Dun  Echt,  près  d'Aberdeen,  et  qui  s'est  signalé,  entre 
autres,  par  ses  observations  à  l'île  Maurice,  lors  du  pas- 
sage de  Vénus  en  décembre  1874.  Ce  Rapport,  de 
cent-vingt  pages  in-8°,  a  paru  en  mars,  dans  le  numéro  4 
du  tome  39  des  Monthly  Notices. 

Il  commence  par  divers  tableaux  de  l'état  actuel  de  la 
Société  sous  le  rapport  du  nombre  de  ses  membres,  de 
sa  position  financière,  des  instruments  qu'elle  possède, 
des  livres  qu'elle  reçoit  et  de  ses  publications. 

Elle  avait,  au  31  décembre  1878,  sous  le  patronage 
de  la  reine  Victoria,  trois  cent-soixante  membres  ou  sous- 
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cripteurs  ordinaires,  dont  quatre  non-résidents,  et  qua- 
rante associés  étrangers.  Elle  possède  environ  vingt- 
quatre  mille  livres  sterling  en  fonds  publics  anglais, 
chacun  de  ses  membres  ordinaires  payant  une  souscrip- 
tion annuelle  d'environ  deux  guinées.  Elle  a  déjà  publié, 
outre  les  Monthly  Notices  in-8^  quarante-trois  volumes 
de  Mémoires  de  format  in-4°,  et  je  terminerai  la  Notice 
actuelle  par  une  courte  analyse  de  l'un  des  mémoires 
contenus  dans  le  dernier  de  ces  volumes. 

Viennent  ensuite  des  notices  biographiques  très  soi- 
gnées sur  les  membres  que  la  Société  a  perdus  par  décès. 
Il  yen  a  eu  dix-neuf  depuis  la  précédente  assemblée,  dont 
un  seul  associé  étranger,  le  Père  Secchi,  sur  lequel  j'ai 
publié  un  court  article  dans  le  numéro  de  mai  1878 
des  Archives.  L'une  des  plus  intéressantes  de  ces  notices 
est  celle  relative  au  Révérend  Robert  Main,  qui  a  été  pen- 
dant vingt-cinq  ans  premier  astronome-adjoint  à  l'obser- 
vatoire royal  de  Greenwich,  puis,  pendant  dix-huit  ans, 
directeur  de  l'ancien  observatoire  d'Oxford,  qui  s'est 
signalé  par  un  grand  nombre  de  travaux  importants^  et 
qui  est  mort  le  9  mai  1878,  à  Tâge  d'environ  soixante 
et  dix  ans.  Le  numéro  des  Archives  que  je  viens  de  citer 
renferme  aussi  une  analyse  sommaire  du  dernier  volume 
des  observations  d'Oxford  publié  par  M.  Main. 

L'une  des  principales  parties  du  Rapport  qui  nous 
occupe  est  l'extrait  qui  y  est  donné  de  ceux  que  les  direc- 
teurs d'observatoires  anglais,  publics  ou  particuliers, 
adressent  annuellement  au  conseil  de  la  Société.  R  y  en  a 
dix-huit,  dont  sept  nationaux  ou  universitaires,  mais  ce 
nombre  de  dix-huit  est  loin  de  comprendre  tous  les  obser- 
vatoires de  l'empire  Rritannique  et  de  ses  colonies.  Le 
principal  est  toujours  l'observatoire  royal  de  Greenwich, 
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dirigé  par  Sir  George  Airy,  avec  l'aide  de  huit  adjoints  et 
d'un  assez  grand  nombre  de  surnuméraires.  J'ai  publié 
en  août  1876,  dans  nos  Archives,  un  extrait  du  rapport 
adressé  cette  année-là  par  le  directeur  de  ce  grand  établis- 
sement, au  Bureau  de  ses  visiteurs  officiels,  ce  qui  me 
dispensera  d'entrer  ici  dans  les  mêmes  détails.  Je  m'atta- 
cherai principalement  aux  travaux  les  plus  récents,  et  j'ai 
eu  pour  cela  le  grand  avantage  de  pouvoir  profiter  de 
l'envoi  qu'à  eu  la  bonté  de  me  faire  M.  Airy,  de  son  rap- 
port du  7  juin  1879,  de  son  dernier  catalogue  d'étoiles, 
résultant  de  neuf  années  d'observations  astronomiques,  et 
de  la  publication,  qu'il  a  effectuée  en  1878,  de  la  réduc- 
tion d'au  moins  vingt  années  d'observations  météorolo- 
giques faites  à  Greenwich.  Je  commencerai  par  ce  qui 
est  relatif  au  dernier  catalogue  d'étoiles. 

Il  se  fait  toujours  à  Greenwich  un  assez  grand  nombre 
d'observations  des  passages  au  méridien  et  des  distances 
zénithales  méridiennes  d'étoiles,  d'où  l'on  conclut,  pour  le 
commencement  de  chaque  année,  après  toutes  les  réduc- 
tions effectuées,  les  positions  moyennes  en  ascension  droite 
et  en  distance  polaire  de  ces  étoiles  pour  cette  époque. 
M.  Airy  a  déduit,  de  temps  en  temps,  de  la  combinaison 
de  ces  catalogues  annuels,  des  catalogues  plus  généraux, 
résultant  d'un  certain  nombre  d'années  d'observations. 
Les  deux  précédents  de  ces  catalogues  étaient  ceux  des 
sept  années  de  1 854  à  1 860  et  de  1 86 1  à  1 867.  Le  der- 
nier, comprend  2263  étoiles  observées  dans  les  neuf 
années  de  1868  à  1876,  et  réduites  à  l'époque  de  1872. 

Ce  catalogue,  de  neuf  ans,  avait  été  calculé  en  employant, 
dans  la  réduction  des  observations  de  distances  zénithales, 
des  réfractions  un  peu  plus  petites  que  celles  de  Bessel, 
adoptées  jusqu'alors.  Mais,  en  comparant  les  valeurs  des 
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distances  polaires  de  ce  dernier  catalogue  avec  celles  des 
deux  précédents,  ainsi  qu'avec  d'autres,  résultant  d'obser- 
vations faites  aux  observatoires  du  Cap  de  Bonne-Espé- 
rance et  de  Melbourne,  on  a  trouvé  de  légères  différences, 
et  on  a  dû  en  revenir  aux  réfractions  des  Tabulœ  Regio- 
montanœ  de  Bessel,d'où  résulte  pour  la  latitude  de  l'ob- 
servatoire de  Greenwich  la  plus  probable  :  51°  28' 

On  a  continué  à  Greenwich  l'observation  assidue  du 
Soleil,  de  la  Lune  et  des  planètes,  autant  que  les  circon- 
stances l'ont  permis.  Après  un  bel  automne,  l'hiver  et  le 
printemps  dernier  ont  été  remarquablement  défavorables. 
Aucune  observation  méridienne  de  la  Lune  n'a  été  possible 
entre  le  8  janvier  et  le  l^""  mars.  Le  Soleil  et  les  étoiles 
n'ont  pas  été  visibles  pendant  onze  jours,  mais  Terreur 
totale  qui  en  est  résultée  pour  la  pendule  n'a  pas  dépassé 
un  tiers  de  seconde.  Il  y  a  eu,  dans  l'année  terminée  le 
20  mai  1879,  quatre-vingt  dix  observations  méridiennes 
de  la  lune  à  l'instrument  des  passages  et  cent  soixante- 
deux  extra-méridiennes  à  Tallazimut.  Il  y  a  eu  deux 
observations  complètes  de  ces  dernières  à  environ  une 
seule  heure  de  dislance  angulaire  du  Soleil.  L'extrême  fai- 
blesse de  lumière  de  la  plus  grande  partie  des  très  nom- 
breuses planètes  télescopiques  entre  Mars  et  Jupiter  (dont 
200  au  moins  ont  été  déjà  reconnues),  fait  que  leur  obser- 
vation pratique  dépasse  souvent  la  portée  de  l'instrument 
méridien  de  Greenwich  ;  et,  malgré  la  grande  valeur  des 
éphémérides  qui  s'en  publient  à  Berlin,  il  y  a  aussi  bien 
des  cas  où  il  s'y  trouve  de  notables  erreurs  de  position. 

Les  observations  spectroscopiques  ont  été  assez  long- 
temps interrompues  en  1878,  afin  d'avancer  la  réduction 
de  la  mesure  des  photographies  du  Soleil.  La  chromo- 
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sphère  a  été  examinée  dans  trente-quatre  jours,  et  dans 
quinze  d'entre  eux  aucune  proéminence  n'a  été  vue,  mais 
dix  de  ces  observations  ont  été  faites  dans  des  circon- 
stances un  peu  défavorables.  Le  spectre  solaire  a  été 
examiné  à  plusieurs  reprises  dans  le  voisinage  de  G,, 
dans  le  but  d'y  constater  l'existence  de  lignes  brillantes; 
plusieurs  photographies  de  cette  partie  du  spectre  ont 
été  prises  le  31  mai,  et  les  résultats  en  ont  été  communi- 
qués à  la  Société  astronomique.  La  détermination  spec- 
troscopique  du  mouvement  des  étoiles  sur  la  ligne  de 
vision  a  été  continuée,  et  des  mesures  ont  été  prises  du 
déplacement  des  lignes  du  magnésium  et  de  l'hydrogène 
dans  le  spectre  de  trente-quatre  étoiles,  dont  onze 
n'avaient  pas  été  encore  examinées.  Deux  mesures  du 
déplacement  de  la  ligne  F  dans  le  spectre  de  a  de  la 
Vierge,  et  vingt-six  des  lignes  b  dans  le  spectre  de  six 
étoiles  ont  été  obtenues.  Quoique  cinq  d'entre  elles  ne 
fussent  que  de  deuxième  grandeur,  on  a  employé  un  pou- 
voir dispersif  équivalent  à  quinze  prismes  de  soixante 
degrés.  Toutes  ces  observations  ont  été  faites  avec  le 
spectroscope  à  demi-prisme  (Half-prism).  C'est  aussi 
avec  un  petit  spectroscope  de  ce  genre  qu'on  a  observé 
journellement,  depuis  le  mois  de  juin  1878,  la  bande  de 
pluie  dans  le  spectre  du  ciel.  Le  spectre  de  la  Lune  éclip- 
sée le  12  août  a  été  examiné  avec  un  spectroscope  à  un 
seul  prisme. 

Durant  Tannée  1878,  on  a  pris  dans  cent  quarante- 
six  jours  des  photographies  du  Soleil.  Il  n'y  a  eu  aucune 
tache  visible  dans  vingt-neuf  d'entre  elles,  et  il  n'a  paru 
de  groupes  de  facules  que  dans  quarante-quatre  jours. 
Dans  Tannée  précédente,  il  y  avait  eu  soixante-six  jours 
sans  taches  sur  cent  cinquante-six  jours  d'observation.  Le 
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minimum  des  taches  ne  paraît  pas  être  encore  dépassé. 
L'arriéré  des  réductions  photographiques,  qui  s'était 
accumulé  depuis  1873,  par  suite  d'un  délai  dans  la  con- 
struction d'un  micromètre  de  position,  a  cessé.  Les  angles 
de  position  et  les  distances  des  taches  et  des  facules  rela- 
tivement au  centre  du  Soleil  ont  été,  ainsi  que  les  aires, 
mesurées  à  double  jusqu'à  l'époque  actuelle;  on  en  a 
déduit  les  latitudes  et  longitudes  héliocentriques,  et  de 
plus  les  aires  en  millionièmes  parties  de  l'hémisphère 
visible  du  Soleil.  Les  résultats  complets  pour  l'année 
1876  ont  été  ajoutés  au  volume  des  observations  de 
Greenvs^ich  qui  est  sur  le  point  de  paraître.  Les  années 
1874,  1875,  1877  et  1878  feront  partie  du  volume 
suivant.  Les  feuilles  photographiques  enregistrent  con- 
tinuellement à  Greenwich  les  indications  des  magnéto- 
mètres,  du  baromètre,  des  thermomètres  et  de  l'électro- 
mètre.  Les  zéros  des  courbes  photographiques  sont 
déterminés  par*  des  lectures  des  magnétomètres  et  de 
l'électromètre  qui  ont  lieu  quatre  fois  par  jour.  Les  obser- 
vations occasionnelles  de  l'inclinaison,  de  la  déclinaison  et 
du  zéro  du  théodolite  de  déclinaison,  donnent  les  valeurs 
absolues  des  éléments  magnétiques. 

En  1878,  la  déclinaison  moyenne  occidentale  de  l'ai- 
guille aimantée  a  été  d'environ  18^  49';  la  force  magné- 
tique moyenne  horizontale  a  été  de  3,905  en  unités 
anglaises,  et  de  1,801  en  unités  métriques;  l'inclinaison 
moyenne  de  l'aiguille  a  été  d'environ  67^  38'. 

Les  réductions  magnétiques  pour  les  années  1865  à 
1876  sont  presque  achevées.  Les  courbes  annuelles  de  la 
variation  diurne  en  déclinaison  et  en  force  horizontale 
sont  complètes  pour  la  période  de  trente-six  ans  com- 
prise entre  1841  et  1876.  L'étendue  de  cette  série  d'ob- 
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servations^  faites  toutes  d'après  le  même  système  et  avec 
de  semblables  instruments,  peut  donner  lieu  à  d'impor- 
tants résultats,  soit  sur  les  lois  de  la  variation  diurne  en 
général,  et  ses  changements  en  diverses  années  et  saisons, 
soit  sur  la  connexion  entre  les  phénomènes  magnétiques 
et  les  taches  du  Soleil.  Ces  courbes  annuelles  manifestent 
des  changements  bien  marqués,  en  étroite  correspondance 
avec  le  nombre  des  taches.  Vers  Tépoque  du  maximum 
des  taches,  les  courbes  sont  grandes,  presque  circulaires, 
et  ont  le  caractère  de  celles  des  mois  d'été,  tandis  que 
vers  le  minimum  des  taches,  elles  sont  petites,  en  forme 
de  lemniscates,  et  ressemblent  à  celles  des  mois  d'hiver. 

La  connexion  dont  nous  venons  de  parler  a  été  rendue 
plus  frappante  encore,  par  la  comparaison  que  M.  Ellis  a 
faite  des  moyennes  mensuelles  de  l'amplitude  diurne  de 
la  déclinaison  et  de  la  force  magnétique  horizontale,  avec 
les  nombres  rélatifs  du  D**  Rodolphe  Wolf  de  Zurich  sur 
la  fréquence  des  taches  du  Soleil.  Il  paraît,  d'après  cette 
comparaison,  que  non  seulement  ily  a  une  correspondance 
générale  entre  les  deux  phénomènes,  mais  que  les  petites 
irrégularités  dans  la  courbe  des  taches  sont  reproduites 
dans  celle  de  l'amplitude  magnétique  diurne,  et  que  l'iné- 
galité annuelle,  bien  marquée  dans  celte  dernière,  est  elle- 
même  variable,  étant  la  plus  grande  à  l'époque  du 
maximum  des  taches  et  la  plus  petite  à  celle  du  mini- 
mum\  Il  sera  intéressant,  quand  les  taches  seront  plus 
nombreuses,  de  déterminer  si  la  pénurie  actuelle  des 
courants  terrestres  est  liée  à  celle  des  taches. 

La  température  moyenne  de  l'année  1878  à  Green- 

^  J'ai  mis  du  prix  à  traduire  littéralement  tout  ce  paragraphe,  en 
confirmation  des  assertions  semblables  affirmées  depuis  longtemps 
par  M.  Wolf  lui-même. 
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wich  a  été  de  49^6  de  Téchelle  de  Fahrenheit,  soit  de 
9^78  centigrades.  La  moyenne  des  trente-sept  années 
précédentes  est  de  9°,67.  En  1878,  le  thermomètre  y  a 
atteint,  le  26  juin,  un  maximum  de  29^89  et  il  est  des- 
cendu à  son  minimum  le  25  décembre,  à  —  11°. 

Je  ne  puis  entrer  ici  dans  une  exposition  détaillée  du 
volume  de  cent  quarante-deux  pages  in-4^  publié  en 
1878  par  M.  Airy,  sur  la  réduction  des  observations 
météorologiques  faites  à  Greenw^ich,  de  1854  à  1873 
pour  le  baromètre,  de  1849  à  1868  pour  les  thermo- 
mètres à  boule  sèche  et  à  boule  mouillée,  et  de  1847  à 
1873  pour  les  températures  à  diverses  profondeurs  en 
terre.  Je  dois  me  borner  à  une  indication  sommaire  de 
son  contenu. 

Le  volume  comprend  d'abord  la  description  des  appa- 
reils photographiques  qui  ont  servi  à  enregistrer,  d'une 
manière  continue,  les  indications  du  baromètre  et  des 
thermomètres  placés  à  l'air  Ubre.  Des  observations  faites 
à  l'œil,  avec  des  instruments  ordinaires  bien  rectifiés,  ont 
eu  lieu  chaque  jour,  excepté  les  dimanches  et  quelques 
autres  jours,  à  neuf  heures  du  matin  et  du  soir  et  à  trois 
heures  de  l'après  midi,  afin  de  pouvoir  contrôler  les 
valeurs  déduites  des  indications  photographiques  et  leur 
appliquer  de  légères  corrections. 

Les  observations  du  baromètre  ont  été  faites  à  la  hau- 
teur de  cent  cinquante-neuf  pieds  au-dessus  du  niveau 
moyen  de  la  mer,  et  elles  ont  été  réduites  à  la  tempéra- 
ture de  la  glace  fondante.  La  période  semi-diurne  y  est 
manifeste,  et  elle  est  variable  en  grandeur  et  en  durée, 
suivant  les  saisons.  Outre  des  tables  générales  très 
étendues,  il  y  en  a  de  spéciales  indiquant  l'influence  des 
divers  vents  sur  la  pression  barométrique,  ceux  de  nord. 
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de  nord-est,  l'augmentant,  surtout  en  hiver;  ceux  d'est, 
de  sud  et  de  sud-ouest  la  diminuant,  et  ceux  d'ouest 
l'augmentant,  surtout  en  été.  Il  y  a  aussi  des  tables  des- 
tinées à  apprécier  l'influence  possible  de  la  lune  sur  la 
pression  barométrique,  mais  elles  ne  manifestent  pas  d'in- 
dication positive  de  période  diurne  ou  semi-diurne.  En 
général,  à  Greenwich,  les  variations  périodiques  de  la 
pression  sont  petites,  tandis  que  les  fluctuations  acci- 
dentelles sont  comparativement  très  grandes.  L'inverse  a 
lieu  dans  les  régions  tropicales. 

Après  les  trente-sept  tables  relatives  à  la  pression  baro- 
métrique, le  volume  en  contient  quatre-vingt-quatorze 
qui  se  rapportent  aux  températures.  On  y  expose  d'abord 
les  résultats  des  feuilles  d'enregistrement  photographique 
relativement  aux  thermomètres  à  boule  sèche  et  à  boule 
humide  établis  en  plein  air,  en  en  présentant  d'abord, 
comme  pour  le  baromètre,  des  tables  générales,  puis  des 
tables  spéciales  concernant  l'influence  des  vents  sur  la 
température,  ceux  du  nord  l'abaissant  et  ceux  du  sud 
l'élevant  en  général.  On  y  étudie  aussi  l'action  des 
nuages,  et  on  constate  qu'un  ciel  clair  abaisse  considéra- 
blement la  température  en  novembre,  décembre  et  janvier, 
et  l'élève  généralement  dans  les  autres  mois  :  l'amplitude 
d'excursion  du  thermomètre  étant  moindre  en  temps  cou- 
vert qu'en  temps  clair. 

Viennent  ensuite  les  résultats  des  observations  de  ther- 
momètres dont  les  boules  ont  été  établies  à  diverses  pro- 
fondeurs en  terre.  Ces  thermomètres  ont  été  construits 
par  MM.  Adie,  d'Edimbourg,  sous  la  direction  de  feu  le 
professeur  James  Forbes.  Il  y  en  a  eu  cinq  dont  les  boules 
étaient  respectivement  enfoncées  en  terre  à  un  pouce; 
3,2  pieds;  6,4  pieds;  12,8  pieds  et  25,6  pieds  anglais. 
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Les  observations  ont  été  généralement  faites  seulement  à 
midi  chaque  jour,  vu  l'absence  de  variation  diurne  des 
quatre  derniers  instruments,  et  elles  ont  duré  trente-sept 
ans.  Les  résultats  paraissent  être  en  accord  complet  avec 
ceux  des  thermomètres  semblables  de  l'observatoire 
d'Édimbourg,  tels  qu'ils  ont  été  publiés  par  M.  le  pro- 
fessur  Piazzi  Smyth,  dans  le  quatorzième  volume  des  An- 
nales de  cet  observatoire. 

Le  volume  dont  je  viens  de  parler  est  accompagné  de 
dix  planches,  qui  représentent  .par  des  courbes  gra- 
phiques la  marche  des  éléments  météorologiques  qui  en 
font  l'objet.  Sir  G.  Airy  remarque,  à  la  fin  de  l'introduc- 
tion, que  le  travail  considérable  de  la  construction  des 
tables  dont  il  se  compose  a  été  fait:  d'abord  par  M.  Glaisher 
ou  sons  sa  direction,  puis  par  M.  Ellis  avec  l'assistance  de 
M.  Nash;  et  il  regarde  ce  travail  comme  un  modèle 
d'exactitude  sur  une  grande  échelle. 

Le  major  Tupman  continue  vigoureusement,  à  l'obser- 
vatoire de  Greenwich,  les  calculs  relatifs  au  passage  de 
Vénus  sur  le  Soleil  de  1874,  et  les  préparatifs  pour  en 
publier  les  résultats.  Le  manuscrit,  en  ce  qui  concerne 
les  stations  d'observations  aux  îles  Hawaï,  est  prêt  pour 
l'impression  ;  ceux  concernant  l'Égypte  (à  Mokattam), l'île 
Rodriguez  et  la  Nouvelle-Zélande  sont  presque  prêts;  le 
travail  relatif  à  la  station  de  Kerguelen  est  moins  avancé. 

On  commence  à  s'occuper  du  passage  de  Vénus  en 
1882.  a  L'impression  générale,  dit  M.  Airy,  paraît  être 
que  le  mieux  sera  de  borner  les  observations  à  celles  qui 
seront  faites,  à  l'entrée  et  à  la  sortie  de  la  planète  du 
disque  du  soleil,  avec  des  lunettes  et  des  micromètres, 
autant  que  possible  en  des  lieux  dont  les  longitudes  sont 
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connues.  Le  choix  des  stations  est  difficile  pour  le  pre- 
mier phénomène,  celui  de  l'entrée  accélérée;  mais  il 
paraît  plus  facile  pour  les  autres^  savoir  :  l'entrée  relar- 
dée, la  sortie  accélérée  et  retardée.  La  station  vers  le 
pôle  sud  semble  être  pratiquement  abandonnée.  » 

Ayant  un  peu  étendu  mon  analyse  des  travaux  récents 
effectués  à  Tobservatoire  royal  de  Greenwich,  je  me  bor- 
nerai à  quelques  indications  sommaires  relatives  aux 
autres  observatoires  mentionnés  dans  le  dernier  Rapport 
du  Conseil  de  la  Société  astronomique. 

C'est  M.  Stone,  directeur  de  l'observatoire  royal  du 
Cap  de  Bonne-Espérance,  qui  a  été  chargé  de  succéder  à 
M.  Main  dans  la  direction  de  celui  de  la  fondation  Radcliffe, 
à  Oxford.  En  quittant  le  Cap,  M.  Stone  y  emportera  un 
catalogue  d'environ  13,000  étoiles,  comprenant  toutes 
celles  observées  par  Lacaille,  qu'il  publiera  en  Angleterre. 
C'est  M.  David  Gill  qui  va  être  le  directeur  de  Tobserva- 
loire  du  Cap. 

Le  nouvel  observatoire  de  l'Université  d'Oxford,  dirigé 
par  M.  Pritchard,  a  commencé  à  publier  un  fascicule 
d'observations  astronomiques.  Celles  de  quelques  étoiles 
doubles  à  orbites  elliptiques,  telles  que  |  de  la  grande 
Ourse,  70  d'Ophiuchus  et  ^  du  Bouvier,  ont  donné  des 
positions  présentant  un  accord  très  satisfaisant  avec  le 
résultat  des  calculs  de  leurs  orbites  effectués  à  l'observa- 
toire. On  a  continué,  avec  le  double  micromètre  attaché 
au  réfracteur  de  Grubb^  la  mesure  des  positions  de  40 
des  étoiles  du  groupe  des  Pléiades,  en  vue  de  les  compa- 
rer avec  celles  effectuées  en  1838,  par  Bessel,  avec  Thé- 
liomètre  de  l'observatoire  de  Kœnigsberg.  On  a  poursuivi 
aussi  les  photographies  de  la  Lune,  et  installé  un  magnifi- 
Archives,  t.  II.  —  Septembre  1879.  22 
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que  appareil  de  M.  De  la  Rue  pour  les  mesurer,  dans  le 
but  d'en  faire  l'application  à  la  détermination  pratique  de 
la  libration  physique  lunaire.  On  a  fait  quelques  obser- 
vations d'une  comète  périodique  de  ïempel,  dont  aucune 
autre  parait  n'avoir  été  publiée  en  Angleterre.  Un  instru- 
ment a  été  établi  pour  mesurer  l'éclat  du  Soleil,  et  les 
résultats  en  sont  publiés  chaque  semaine  dans  un  journal 
d'Oxford. 

On  a  continué  à  l'observatoire  de  Cambridge  les  obser- 
vations d'étoiles  par  zones,  et  il  s'en  est  fait  plus  de  3700 
dans  l'année,  en  y  comprenant  celles  des  étoiles  fonda- 
mentales pour  la  détermination  du  temps  et  des  correc- 
tions instrumentales.  On  a  constaté  que  le  point  Nadir 
était  sensiblement  affecté  par  l'inégale  expansion  du  tube 
de  la  lunette,  causée  par  la  chaleur  du  corps  de  l'obser- 
vateur, et  on  y  a  remédié  en  couvrant  le  tube  d'une  gar- 
niture de  calico.  Ces  discordances  peuvent  être  occasion- 
nées aussi  par  l'inégalité  des  réfractions  subies  par  les 
rayons  directs  et  réfléchis,  dans  leurs  passages  respectifs 
de  l'air  extérieur  à  l'œil  de  l'observateur.  Pour  jeter  du 
jour  sur  ce  dernier  point,  on  a  établi  de  bons  thermomè- 
tres, qui  serviront  à  comparer  de  temps  en  temps  les  tem- 
pératures des  diverses  parties  de  la  salle  d'observation 
avec  l'air  extérieur. 

L'Équatorial  méridional  de  l'observatoire  de  Dunsink, 
près  de  Dublin,  a  été  employé  à  la  détermination  de  la 
parallaxe  annuelle  de  quelques  étoiles. 

Une  série  des  différences  de  déclinaison  entre  la 
ôl'"®  du  Cygne  et  une  étoile  voisine,  a  donné  0",4654 
pour  la  parallaxe  de  la  première  de  ces  étoiles. 

Un  travail  analogue  s'effectue  pour  l'étoile  1618  de 
Groombridge,  et  on  en  étudie  un  grand  nombre  d'autres. 
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on  vue  de  choisir  celles  qui  peuvent  amener  des  détermi- 
nations de  même  genre. 

On  doit  publier,  dans  la  4""®  partie  des  observations  de 
Dunsink,  des  positions  d'un  grand  nombre  d'étoiles  rouges 
observées  avec  le  cercle  méridien.  Cet  instrument  a  été 
employé  aussi  à  de  nombreuses  observations  de  dislances 
au  Zénith  de  la  Polaire,  à  ses  passages  supérieurs  et  infé- 
rieurs, afin  d'en  déduire  une  valeur  plus  précise  de  la 
latitude,  et  on  doit  en  faire  encore  usage  pour  l'observa- 
tion d'étoiles  ayant  un  fort  mouvement  propre.  M.  Dreyer 
a  succédé  à  M.  Burlon  dans  l'emploi  de  cet  instrument. 

M.  Hartnup  continue  à  l'observatoire  de  Bidston,  près 
de  Liverpool,  l'étude  de  la  marche  des  chronomètres  de  la 
marine  marchande  qui  lui  sont  remis,  en  les  soumettant  à 
diverses  températures.  C'est  le  même  travail  qui  se  fait  à 
Creenwich,  pour  les  chronomètres  destinés  à  être  acquis 
par  l'amirauté  pour  la  marine  de  l'État.  Il  y  en  a  eu  167 
dans  la  dernière  année  à  Greenwich  et  60  à  Bidston. 
M.  Hartnup  remarque,  au  sujet  de  ces  derniers,  que  peu 
de  personnes  se  font  l'idée  du  degré  de  précision  qu'on 
peut  obtenir  dans  la  détermination  de  la  longitude  en  mer, 
par  l'application  des  corrections  de  la  marche  des  chrono- 
mètres due  aux  changements  de  température.  Ainsi, 
pour  30  de  ces  chronomètres,  après  110  jours  de  voyage, 
la  différence  entre  l'erreur  de  l'instrument,  en  tenant 
compte  de  la  variation  des  températures,  et  l'erreur  résul- 
tant de  la  comparaison  du  chronomètre  avec  la  pendule 
normale  de  l'observatoire,  a  été  de  9  secondes  Vj  ;  ce  qui 
correspond,  pour  Téquateur,  à  2  Va  milles  géographiques, 
dans  un  voyage  de  près  de  4  mois. 

Le  Compte  rendu  de  la  séance  de  l'Académie  des  Sciences 
de  Paris  du  9  juin  dernier,  renferme  un  rapport  de 
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M.  Tastronome  Faye,  sur  les  résultats  obtenus  par 
M.  Hartnup.  Il  y  exprime  le  désir  que  la  France  ait  un 
établissement  de  même  genre  pour  sa  marine  marchande  ^ 
en  citant  aussi  celui  qui  existe  à  Hambourg.  La  Suisse  en 
compte  deux  maintenant,  pour  l'examen  des  chronomètres 
qui  s'y  fabriquent:  ce  sont  les  observatoires  de  Neuchâtel 
et  de  Genève. 

L'étude  des  nébuleuses  a  été  continuée  à  Tobservatoire 
de  lord  Rosse,  au  château  de  Birr,  en  Irlande,  avec  les 
grands  télescopes  de  3  et  de  6  pieds  de  diamètre  con- 
struits par  le  père  du  lord  actuel. 

Deux  nouvelles  séries  d'observations  de  ce  genre  ont 
été  envoyées  à  la  Société  royale  de  Dublin.  Mais  lord  Rosse 
ayant  quitté,  en  juillet  1878,  sa  résidence  en  Irlande,  pour 
un  an  ou  plus,  l'observatoire  astronomique  a  été  fermé. 

M.  Joseph  Gurney-Barclay  s'est  fait  construire  dans  sa 
résidence  de  Leyton,  à  environ  0  milles  au  nord-est  de  la 
cité  de  Londres,  dans  le  comté  d'Essex,  un  observatoire 
particulier,  muni  d'un  cercle  méridien  et  d'un  grand 
équatorial,  dont  la  lunette  de  Gooke  à  10  pouces  d'ou- 
verture et  12  pieds  de  longueur  focale.  Il  s'y  occupe  spé- 
cialement d'observations  d'étoiles  doubles,  de  comètes, 
d'occultations  d'étoiles  par  la  Lune  et  d'éclipsés  des  satelli- 
tes de  Jupiter.  Il  a  découvert,  le  10  janvier  1856,  une  très 
petite  étoile,  tout  près  de  Procyon,  dont  j'ai  eu  l'occasion 
de  faire  mention  dans  le  numéro  d'août  1863  des  Archi- 
ves. M.  Barclay  publie,  assez  promptement,  les  résultats 
de  ses  observations  et  de  celles  de  son  adjoint  M.  Talmage, 
dans  de  petits  volumes  in-4^  dont  le  4°^%  comprenant 

^  Il  en  existe  un  déjà  à  Paris  au  Dépôt  de  la  marine  pour  les 
vaisseaux  de  l'État. 
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les  observations  faites  jusqu'à  la  fin  de  1877,  a  déjà  paru 
en  1878. 

Ne  pouvant  entrer  ici  dans  Texposition  des  travaux 
effectués  dans  divers  autres  observatoires  particuliers,  je 
me  bornerai  à  dire  quelques  mots  sur  celui  de  Melbourne, 
entretenu  aux  frais  du  gouvernement  colonial  du  sud  de 
l'Australie,  et  dirigé  par  M.  Ellery. 

Il  possède  déjà  un  grand  télescope  à  réflexion,  avec 
lequel  on  continue  la  révision  des  nébuleuses  du  catalogue 
de  Sir  John  Herschel.  Deux  d'entre  elles  ne  se  sont  pas 
retrouvées;  celle  près  de  >?  du  vaisseau  a  présenté  un 
léger  changement,  tandis  que  la  nébuleuse  trifide  s'accorde 
bien  avec  le  dessin  de  M.  Lassell  de  1 862.  Les  dessins 
lithographies  de  toutes  les  nébuleuses  réobservées  doi- 
vent être  publiés. 

Une  lunette  achromatique  de  8  pouces  de  diamètre  a 
été  employée  principalement  à  l'observation  d'étoiles  dou- 
bles de  l'hémisphère  austral.  On  en  a  faii  de  la  planète 
Mars  et  des  étoiles  voisines,  lors  de  son  opposition  de  1877. 
Le  disque  solaire  a  été  observé  chaque  jour  avec  un 
photo-héliographe,  et  l'on  se  propose  de  substituer  au 
cercle  de  passages  actuel,  dont  la  lunette  a  5  pouces  d'ou- 
verture, un  nouveau  cercle  à  lunette  de  8  pouces, sembla- 
ble à  celui  de  Cambridge  en  Angleterre. 

Il  se  fait  aussi  à  Melbourne  des  observatoires  ré- 
gulières météorologiques  et  magnétiques.  Les  premiè- 
res, en  y  comprenant  celles  de  1876,  ont  été  déjà  pu- 
bliées. 

Après  les  Comptes  rendus  sur  les  observatoires,  on 
trouve  dans  le  Rapport  du  Conseil  de  la  Société  astrono- 
mique, des  notices  sur  quelques  recherches  récentes. 
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relatives  à  divers  points  de  la  science  qui  fait  Tobjet  des 
travaux  de  celte  Société. 

Les  principales  du  dernier  Rapport  concernent  les 
recherches  sur  la  théorie  de  la  Lune  de  MM.  Newcomb, 
Neison  et  Hill;  celles  de  M.  Peirce  sur  la  photométrie  ^ 
celles  du  professeur  Alexandre  Herschel  sur  les  progrès 
de  ce  qu'il  appelle  Tastronomie  météorique,  c'est-à-dire 
sur  les  bolides,  les  aérolithes,  les  nombreux  essaims  d'étoi- 
les filantes  et  leurs  rapports  avec  les  comètes.  Les  recher- 
ches de  ce  genre  se  sont  fort  multipliées,  et  le  numéro  do 
mai  1879  des  Monthly  Notices  contient  un  catalogue,, 
dressé  par  M.  Denning,  des  positions  dans  le  ciel  de 
222  météores  stationnaires,  ou  points  radiants  de  cette 
espèce. 

Le  Rapport  mentionne  8  nouvelles  petites  planètes,, 
découvertes  dans  la  dernière  année,  dont  5  reconnues  par 
M.  le  D''  H.-F.  Peters  à  Clinton  en  Amérique.  On  en  a 
dès  lors  signalé  encore  une  dizaine,  ce  qui  porte  leur 
nombre  actuel  à  200  au  moins. 

Quatre  petites  comètes  ont  été  observées  depuis  le 
rapport  précédent,  dont  une  découverte  en  Amérique,  le 
7  juillet  1878,  par  M.  Louis  Swift,  n'a  pas  été  observée 
en  Europe.  M.  Tempel  a  retrouvé  le  19  juillet  à  l'obser- 
vatoire d'Arcetri,  près  de  Florence,  la  seconde  comète 
périodique  qu'il  avait  découverte  en  1873.  M.  Tebbutt  a 
constaté  le  premier,  le  3  août,  à  Windsor  dans  la  Nou- 
velle Galles  du  Sud,  le  retour  de  la  comète  d'Encke  \ 
Enfin,  M.  Tempel  a  retrouvé,  le  14  janvier  1879,  la 
comète  dite  de  Brorsen,  dont  la  période  de  révolution  est. 

*  J'ai  publié  une  notice  sur  le  retour  de  la  comète  d'Encke  dans- 
le  numéro  de  décembre  1878  des  Archives. 
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d'environ  5  7t  années,  et  qui  a  pu  être  assez  longtemps 
observée  dans  cette  réapparition. 

M.  Tempel  a  encore  retrouvé,  le  24  avril  dernier,  une 
très  petite  conaète  télescopique,  qu'il  avait  découverte  en 
1867,  et  qui  avait  reparu  en  1873,  après  un  intervalle 
d'environ  6  ans.  Une  éphéméride  du  dernier  retour  de 
cette  comète,  calculée  par  mon  jeune  neveu  Raoul  Gautier, 
en  tenant  compte  de  l'effet  de  perturbation  de  Jupiter  sur 
ce  petit  astre,  avait  paru  en  février  dans  le  n°  2242  des 
Astr.  Nachrichten.  Vu  la  petite  incertitude  qui  existait 
encore  sur  le  moyen  mouvement  de  cette  comète,  Téphé- 
méride  a  été  calculée  dans  trois  hypothèses  d'époque  de 
son  passage  au  périhélie  en  mai  1879;  c'est  celle  qui 
le  plaçait  au.  7  de  ce  mois-là  qui  s'est  trouvée  la  plus  con- 
forme à  la  réalité.  Le  n°  2261  du  même  journal  renferme 
une  nouvelle  éphéméride,  dès  le  15  mai,  calculée  par  mon 
neveu  à  l'aide  d'éléments  corrigés  d'après  trois  obser- 
vations de  M.  Tempel.  C'est  à  Leipzig,  sous  le  patronage 
bienveillant  de  M.  le  professeur  Bruhns,  que  mon  neveu 
a  fait  ce  travail.  Il  y  a  eu  quelques  observations  de  cette 
comète,  faites  par  M.  Gruls  à  l'observatoire  de  Rio  Janeiro, 
qui  ont  été  transmises  à  l'Académie  des  sciences  de  Paris, 
par  l'empereur  du  Brésil  Don  Pedro,  l'un  des  associés 
étrangers  de  cette  illustre  Académie. 

Une  nouvelle  petite  comète  a  été  découverte  à  Rochester, 
en  Amérique,  le  20  juin,  par  M.  Swift,  et  les  éléments  de 
son  orbite  parabolique,  calculés  par  le  D'"  Holetschek  à 
Vienne,  indiquent  qu'elle  avait  déjà  passé  à  son  périhélie 
le  25  avril.  D'après  l'éphéméride  publiée  par  M.  Win- 
recke,  elle  s'est,  en  juillet,  fort  rapprochée  du  pôle  nord. 

La  dernière  partie  du  Rapport  dont  je  fais  ici  l'analyse 
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renferme  l'adresse  prononcée  par  lord  Lindsay,  président 
de  la  Société  astronomique,  à  l'occasion  de  la  médaille 
d'or  décernée  parle  Conseil  à  M.  le  professeur  Asaph  Hall, 
l'un  des  astronomes  de  l'observatoire  naval  de  Washing- 
ton. 

Cette  adresse  est  rendue  fort  intéressante,  par  les  détails 
qu'elle  contient  sur  la  vie  et  les  travaux  de  M.  Hall,  devenu 
célèbre  par  sa  découverte  des  deux  satellites  de  la  planète 
Mars. 

Cet  astronome  est  né  en  1829,  dans  un  village  des 
Etats-Unis  d'Amérique  qui  porte  le  nom  de  Goshen. 
Orphelin  en  1842,  après  avoir  reçu  de  ses  parents  et 
d'une  école  de  village  sa  première  éducation,  la  modicité 
de  sa  fortune  l'engagea  à  travailler  pendant  quelque  temps, 
comme  apprenti,  chez  un  charpentier,  tout  en  consacrant 
ses  heures  de  loisir  à  l'étude  des  mathématiques.  Après 
avoir  suivi,  en  1 856,  un  semestre  de  cours,  sous  la  di- 
rection de  M.  Brunnow,  à  l'université  de  Michigan,  il 
obtint  son  entrée  à  l'observatoire  américain  de  Cambridge, 
que  dirigeait  le  professeur  W.-C.  Bond.  Ce  fut  alors  qu'il 
se  dévoua,  avec  grande  ardeur,  à  l'étude  des  orbites  de 
planètes  et  à  la  théorie  des  perturbations,  et  il  fut  admis, 
en  1862,  comme  aide  astronome  à  l'observatoire  de 
Washington. 

Dès  1863,  M.  Hall  publia  un  mémoire  sur  la  parallaxe 
solaire  déduite  d'observations  de  Mars.  Il  fut  envoyé  par 
son  gouvernement  en  des  stations  favorables  pour  obser- 
ver les  échpses  de  Soleil  de  1869  et  de  1870.  Il  a  conti- 
nué à  faire  paraître  diverses  recherches  astronomiques. 
C'est  en  août  1877  qu'il  a  découvert,  avec  une  grande 
lunette  américaine  d'Alvan  Clark,  deux  satellites  de  Mars, 
qui  avaient  été  auparavant  vainement  cherchés  par  plu- 


DE  LA  SOCIÉTÉ  ROYALE   ASTRONOMIQUE.  329 

sieurs  astronomes,  et  qui  paraissent  comme  des  étoiles  de 
onzième  à  douzième  grandeur.  Le  plus  rapproché  de  la 
planète,  Pfiobos,  ne  met  que  7  h.  39,5m.  à  faire  sa  révo- 
lution autour  d'elle,  tandis  que  Demos  accomplit  la  sienne 
en  30  h.  18  m.  Cette  découverte  a  permis  d'obtenir  une 
valeur  de  la  masse  de  Mars  plus  exacte  que  celles  qu'on 
avait  jusqu'alors.  En  prenant  celle  du  Soleil  pour  unité, 
cette  masse  n'en  est  que  d'environ  la  3,093,500'°^  partie. 

Après  avoir  terminé  cette  revue  sommaire  du  dernier 
Rapport  du  Conseil  de  la  Société  astronomique  de  Lon- 
dres, je  dois  dire  encore  ici  quelques  mots,  ainsi  que  je 
l'ai  annoncé  plus  haut,  sur  un  mémoire  de  M.  Maxwell 
Hall,  du  collège  de  Pembroke  à  Cambridge,  en  Angle- 
terre, communiqué  à  la  Société  par  Sir  Georges  Airy,  et 
qui  a  paru  en  1877,  dans  le  t.  43  du  recueil  in-4°  de 
cette  Société. 

Il  a  pour  titre  le  système  sidéral,  et  a  pour  objet  de 
rechercher  s'il  existe  un  mouvement  général  des  étoiles 
visibles  pour  nous  autour  d'un  point  centrah 

L'astronome  Mœdler  avait  déjà  essayé  de  résoudre  ce 
problème,  et  avait  été  amené  ainsi  à  placer  le  point  cen- 
tral dans  le  groupe  des  Pléiades  \ 

M.  Hall  a  développé,  d'une  manière  très  savante,  la 
théorie  analytique  de  la  recherche  de  ce  point  central,  et 
je  ne  puis  l'exposer  ici.  Les  Pléiades  et  l'Épée  de  Persée 
ne  correspondent  pas  à  ce  centre.  En  combinant  la  direc- 
tion du  mouvement  du  Soleil  dans  l'espace  (déjà  reconnu 
en  1783  par  Sir  William  Herschel),  avec  les  mouvements 
propres  et  les  distances  de  a  du  Centaure,  de  la  61  ""^  du 

^  Voy.  Archives,  1846,  t.  UI,  p.  5,  et  1859.  t.  IV,  p.  305. 
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Cygne  et  de  Sirius;  en  supposant  de  plus  que  les  étoiles 
et  le  Soleil  se  meuvent,  autour  de  leur  centre  commun  de 
gravité,  dans  des  orbites  circulaires,  il  a  trouvé  que  ce 
point  était  situé  en  1850,  par  9**i5'  d'ascension  droite 
et  63°  28'  de  distance  au  pôle  nord,  et  se  trouvait  ainsi 
près  de  Tétoile  double  i  des  Poissons,  sans  point  central 
d'attraction  visible.  Il  a  profité,  pour  son  travail,  des  nou- 
velles recherches  relatives  aux  mouvements  propres  et  aux 
parallaxes  de  quelques  étoiles,  ainsi  qu'aux  observations 
spectroscopiques  du  D'"  Huggins,  qui  lui  ont  permis 
d'apprécier  la  vitesse  de  ces  étoiles  dans  la  direction  du 
rayon  dirigé  vers  la  terre.  En  comparant,  pour  un  certain 
nombre  d'entre  ces  étoiles,  les  résultats  de  la  théorie  avec 
ceux  de  l'observation,  il  a  trouvé  un  accord  satisfaisant 
dans  bien  des  cas,  et  des  discordances  dans  quelques 
autres. 

Le  numéro  de  décembre  1878  des  Monthly  Notices 
contient  une  addition  au  mémoire  de  M.  Hall,  dans  laquelle 
il  ajoute  quelques  étoiles  à  la  liste  qu'il  en  a  donnée,  et 
obtient  des  résultats  qui  confirment  sa  théorie  dans  le 
plus  grand  nombre  des  cas. 

La  vitesse  angulaire  annuelle  du  Soleil  autour  du  cen- 
tre serait,  d'après  ses  calculs,  de  0'',066,  et  cela  corres- 
pondrait à  une  durée  de  révolution  d'environ  20  miUions 
d'années.  La  masse  attractive  totale  des  étoiles  circulant 
autour  du  centre  serait  d'environ  78  millions  de  fois  celle 
du  Soleil.  On  comprend  que  ces  résultats  ne  sont  encore 
que  provisoires,  et  c'est  bien  ainsi  que  l'entend  M.  Hall. 
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TOPOGRAPHIE  ET  LA  CONSTITUTION  DE  LA  LUNE 

PAR 

m.  RAPIN 

(Suite.) 

DEUXIÈME  PARTIE 
I 

Éléments  numériques  relatifs  au  globe  lunaire. 
Parallaxe,  forme,  demi-diamètre. 

En  prenant  la  période  de  1832  jusqu'aujourd'hui, 
nous  trouvons  que  les  déterminations  de  la  parallaxe 
horizontale  équatoriale  pour  la  distance  moyenne,  calcu- 
lées par  les  astronomes  les  plus  autorisés,  ne  diffèrent 
entre  elles  que  dans  les  fractions  de  seconde.  Les  valeurs 
les  plus  élevées  sont  celle  de  Plana  (1832),  qui  a  supposé 
la  masse  de  la  Lune  égale  Vs?  de  la  masse  de  la  Terre,  et 
a  donné  le  chiffre  de  57'3",15  pour  la  parallaxe;  et 
celle  d'Airy  *  (1849)  qui,  ensuite  des  observations  moder- 
nes a  adopté  le  chiffre  presque  identique  de  57'3",iG. 
Adams'  en  1853  donne  57 '2'', 32;  Hansen'  en  1857, 

'  Asir.  Nachr.  n°  648. 
2  Monthly  Not,  t.  XIIL 

'  Annuaire  du  bureau  des  hngit,  1879,  p.  117,  et  Littrow, 
Wunder  des  Himmels^  dern.  édit.,  p.  1111. 
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adopte  57'2",06;  Breen  en  1864,  par  les  observa- 
tions du  Cap,  comparées  à  celles  de  Greenwich,  Cam- 
bridge et  Édimboiirg,  57' 2'',70;  et  enfin,  en  1866 
E.-J.  Stone,  par  les  observations  du  Cap  et  de  Green- 
v^ich,  57  '  ^'  ,707,  valeur  préférée  par  Nasmyth  et  Car- 
penler\ 

A  la  parallaxe  de  Hansen,  telle  qu'elle  est  donnée  par 
X Annuaire  du  bureau  des  longitudes,  correspond  une  dis- 
tance de  60,273  rayons  terrestres  équatoriaux  (Annuaire, 
1879,  p.  143),  de  60,2778  selon  Littrow.  Neison,  qui 
adopte  la  constante  d'Adams,  indique  une  distance  cor- 
respondante de  60,27035  rayons. 

Les  meilleures  déterminations  de  la  masse  de  la  Lune, 
savoir  celles  de  Peters,  Newcomb,  Leverrier,  Stone, 
s'accordent  pour  une  valeur  un  peu  moindre  que  Vsi 
la  masse  de  la  Terre. 

La  forme  de  la  Lune,  abstraction  faite  des  irrégularités 
de  sa  surface,  est  spbérique.  Les  recherches  précises  de 
Wichmann,  faites  avec  l'excellent  héliomètre  de  Kônigs- 
berg,  ne  lui  ont  révélé  aucun  aplatissement,  mais  ont  eu 
pour  résultat  de  fixer  un  diamètre  moyen  de  31'6'',62, 
le  même  dans  toutes  les  directions.  Des  considérations 
théoriques  ont  conduit  à  attribuer  à  notre  satellite  une 


^  On  peut  voir  toute  une  liste  de  valeurs  à  ce  sujet  dans  le  P"^  vol. 
de  la  nouvelle  série  des  Annales  de  l'observatoire  de  Bruxelles,  dans 
la  partie  intitulée  Répertoire  des  constantes  de  V Astronomie  ^  par 
J.-C.  Houzeau,  directeur  de  l'observatoire  royal.  Il  est  à  remarquer 
peut-être  que  l'auteur  de  ce  Répertoire  indique  la  constante  de  la 
parallaxe  lunaire  de  Hansen,  comme  étant  de  56'  59", 57,  chiffre  qui 
se  trouve  en  effet  en  tête  des  Tables  de  la  Lune  de  l'astronome 

allemand  et  qui  est  formé  de  l'angle  parallactique  {sin  ^^i;^oy!iane') 
modifié  par  un  facteur  représentant  la  partie  constante  des  inégalités 
du  rayon  vecteur  employées  dans  les  Tables. 
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forme  ellipsoïdale  résultant  d'un  très  faible  allongement 
dans  la  direction  de  la  Terre,  et  d'un  aplatissement  polaire 
beaucoup  plus  faible  encore,  mais  ces  altérations  de  la 
forme  sphérique  sont  imperceptibles.  La  prétention  de 
l'astronome  russe,  Gussew,  qu'il  existe  une  aberration  de 
forme  beaucoup  plus  forte  ne  nous  semble  pas  suffisam- 
ment établie.  Gussew  avait,  en  1859,  conclu  démesures 
prises  sur  des  photographies  lunaires  stéréoscopiques  de 
Warren  de  la  Rue,  à  une  élévation  du  centre  de  l'hémis- 
phère visible  de  la  Lune  au-dessus  du  niveau  sphérique, 
égale  à  0,07  du  demi-diamètre  \  Hansen  *  avait  admis 
une  élévation  de  0,03,  soit  une  distance  de  59,000  mètres 
entre  le  centre  de  gravité  et  le  centre  de  figure  de  la 
Lune,  le  premier  étant  en  arrière  du  second  par  rapport  à 
nous.  La  distance  de  la  Terre  au  centre  de  figure  de  la 
Lune  étant  1,  la  distance  à  son  centre  de  gravité  serait 
1,0001544.  Nous  verrons  plus  loin  que  l'astronome 
Newcomb  n'admet  pas  cette  modification.  En  tout  cas,  il 
résulterait  du  calcul  des  rapports  des  différents  moments 
d'inertie  relatifs  aux  trois  axes  de  l'ellipsoïde  lunaire, 
qu'une  ou  que  les  deux  extrémités  du  plus  grand  dia- 
mètre doivent  être  chargées  de  masses  additionnelles  de 
montagnes 

Le  vrai  diamètre  de  la  Lune  corrigé  pour  l'irradiation, 
n'est  pas  encore  fixé  avec  une  précision  absolue.  On 

*  Bullet.  Ac,  Se,  Péiershourg,  1859,  1. 1,  p.  276-300. 

2  Monih.  Not,j  t.  XV,  1854;  Mem.  de  la  Soc.  ast.  de  Londres^ 
t.  XXIV,  1856,  p.  31.  —  Hansen,  Uber  die  Bestimung  der  Figurdes 
Mondes,  in  Bezug  auf  Aufsiitze  der  Herren  New  comb  und  Delaunay 
dariiber.  Leipzig.  Berichte  1871,  Febr.  —  Newcomb,  Investigation 
of  corrections  to  Hansen's  tables  of  theMoon.,  Washington,  1876. 

^  Voy.  Annal,  de  VObs.  de  Bruxelles,  1878,  p.  89  de  la  deuxième 
partie. 


534       OUVRAGES  RÉCENTS  SUR  LA  TOPOGRAPHIE 

pourrait,  sans  doute,  calculer  la  part  de  cette  illusion 
optique  dans  les  mesures  de  diamètre,  au  moyen  d'obser- 
vations comparatives,  alors  que  la  Lune  se  projette  sur  le 
disque  brillant  du  soleil  dans  les  éclipses  solaires,  et  dans 
les  circonstances  ordinaires  où  c'est  la  Lune  elle-même 
qui  se  projette  sur  le  fond  sombre  du  ciel;  mais  les  condi- 
tions ne  sont  pas  absolument  les  mêmesje  contraste  étant 
beaucoup  plus  grand  dans  le  premier  cas  que  dans  le 
second,  et  les  accidents  du  bord  de  la  Lune  contribuant  à 
rendre  les  mesures  difficiles.  Ensuite  d'une  longue  série 
d'observations  faites  à  Greenwich,  pendant  les  éclipses  de 
1 860  à  1 870,  Airy  pense  que  le  vrai  diamètre  peut  être 
fixé  à  31'8",0,  valeur  qui,  par  son  accord  avec  celles 
provenant  des  autres  données,  peut  être  considérée  comme 
la  plus  exacte*.  L'auteur  d'un  compte  rendu  très  détaillé 
de  l'ouvrage  de  Neison  inséré  dans  le  journal  trimestriel 
de  la  société  astronomique  allemande,  le  Engelmann, 
préfère  cependant  à  celte  valeur,  celle  d'Oudemans,  qui 
résulte  d'un  nombre  considérable  de  déterminations  très 
diverses, et  qui  est  de  31  '4'',5;  illa  regarde  comme  étant 
certainement  plus  près  de  la  vérité  (Astr,  Nachr,,  n°  1212). 
La  première  de  ces  valeurs  donnerait,  pour  notre  satellite, 
en  partant  de  la  distance  moyenne  indiquée  plus  haut,  un 
diamètre  absolu  de  21 63,06  milles  anglais  (3481 ,04  kilo- 
mètres). 

Les  principales  déterminations  obtenues  dans  notre 
siècle,  de  1819  à  1832,  pour  l'inclinaison  de  l'équateur 
lunaire  sur  l'écliptique  sont  renfermées  dans  les  limites 
de  r  28 '41'',  6  à  1  °28'45"  (Nicollet,  Conn.  des  Temps, 
1823);  mais  en  1848,  Wichmann  a  donné,  en  s'appuyant 

^  C'est  aussi  le  diamètre  de  Hansen,  répondant  à  la  constante  de 
la  parallaxe,  57^2".  Voy.  Ann.  des  longit.^  p.  117. 
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sur  les  mesures  de  Schlùter  et  les  siennes,  à  Konigsberg,  le 
chiffre  plus  élevé  de  1°32'9''  (Astr.  Nachr.,  n«  631). 
Wichmann  a  fait  aussi,  en  1845,  des  observations  à  Thé- 
liomètre  de  Konigsberg,  relativement  à  la  question  d'une 
libration  réelle,  soit  physique  de  la  Lune;  il  a  trouvé 
qu'elle  serait  en  tout  cas  inférieure  à  3"  (Astr.  Nachr, ^ 
n°  631),  soit  de  7'  à  10'  sélénocentriques,  de  sorte 
qu'on  peut  dire  que  la  Lune  pend  vers  la  Terre  comme 
un  fil  sensiblement  immobile  et  non  oscillant  \ 

II 

Origine  des  formations  lunaires.  Théorie  de  l'expansion 
de  Nasmyth  et  Carpenter. 

Il  est  impossible  de  méconnaître  le  caractère  éruptif 
qui  domine  dans  la  formation  superficielle  de  notre 
satellite,  mais  on  peut  le  concevoir  très  différem- 
ment et  rapprocher  plus  ou  moins  les  éruptions  lu- 
naires des  phénomènes  volcaniques  terrestres.  Neison 
et  surtout  Schmidt  sont  très  réservés  là-dessus,  esti- 
mant que  nos  connaissances  sur  les  détails  de  forme 
et  sur  la  nature  du  sol  lunaire  sont  encore  beau- 
coup trop  incomplètes  pour  servir  de  fondement  à  des 
hypothèses  quelconques.  Il  nous  semble  toutefois  que  la 
voie  des  analogies,  quoique  pouvant  nous  induire  souvent 
en  erreur,  ne  peut  être  absolument  délaissée.  Nasmyth  et 
Carpenter  ont  conçu  à  ce  point  de  vue  et  développé  dans 
leur  livre  une  théorie  dont  nous  avons  déjà  indiqué  l'idée, 
puisée  dans  la  considération  des  phénomènes  métallur- 
giques qu'ils  avaient  eu  souvent  l'occasion  d'observer.  Ils 

Voy.  Annal,  de  rObs.  de  Bruxelles,  t.  L,  2™«  part.,  p.  88,  et 
Neison,  édit.  allem.,  p.  72. 
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avaient  remarqué,  en  effet,  que  non  seulement  des  scories, 
mais  des  morceaux  de  fer  même,  plongés  dans  de  la  fonte 
qu'on  venait  de  sortir  du  haut  fourneau,  revenaient  bien- 
tôt à  la  surface  et  y  surnageaient.  Les  renseignements 
qu'ils  s'étaient  procurés  leur  avaient  appris  qu'il  en  était 
de  même  pour  d'autres  métaux,  tels  que  l'argent,  le  cui- 
vre, l'or,  comme  on  sait  que  cela  a  lieu  pour  le  bismuth, 
de  même  que  pour  l'eau  froide,  plus  dense  que  la  glace. 
Enfin,  le  mouvement  observé  à  la  surface  de  cette  même 
fonte  de  fer,  et  par  lequel  les  molécules  se  portaient  des 
bords  au  centre,  leur  avait  paru  avoir  pour  cause  la  plus 
naturelle  une  augmentation  de  volume  des  portions  de  la 
matière  en  contact  avec  les  parois  du  vase,  c'est-à-dire 
des  portions  commençant  les  premières  à  se  refroidir. 
Tels  sont  les  faits  sur  lesquels  ils  s'appuient,  mais  dont 
quelques-uns  paraissent  être  encore  contestés. 

Plus  tard,  lorsqu'après  avoir  traité  d'autres  sujets,  ils 
passent  aux  applications  de  leur  théorie  de  l'expansion, 
les  auteurs  commencent  par  les  cratères,  qui  semblent 
constituer  la  forme  dominante  du  développement  séléno- 
logique.  Il  peut  y  avoir  eu  sur  la  Lune  de  véritables  vol- 
cans, car  à  côté  des  différences  qui  distinguent  les  cra- 
tères de  cet  astre  et  ceux  de  la  terre,  il  y  a  entre  eux  des 
ressemblances  si  frappantes  que  le  prof.  Phillips  ne  craint 
pas,  dans  son  ouvrage  sur  le  Vésuve,  d'appeler  la  Lune 
«  un  vaste  champ  Phlégréen.  »  Le  livre  de  Nasmyth  et 
Carpenter  renferme  sur  la  même  page  deux  photogra- 
phies placées  l'une  à  côté  de  l'autre,  et  qui  fournissent 
un  exemple  remarquable  de  ces  ressemblances;  l'une  est 
celle  du  Vésuve  et  des  champs  Phlégréens  qui  l'avoisi- 
nent,  l'autre  représente  une  région  lunaire  semée  de  cra- 
tères relativement  petits.  L'élément  volcanique  tient  une 
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très  large  place  dans  la  théorie  des  formations  lunaires 
admise  par  les  auteurs;  et  l'une  de  celles  qui,  à  leurs 
yeux,  établit  péremptoirement  une  action  de  ce  genre^ 
c'est  le  cône  central,  caractère  bien  connu  des  volcans 
terrestres  et  qui  se  retrouve  dans  un  si  grand  nombre  des 
montagnes  annulaires  de  la  Lune,  où  il  peut  être  consi- 
déré comme  le  produit  des  derniers  efl'orts  de  la  puis- 
sance éruptive. 

Nasmylh  et  Garpenter  ne  repoussent  donc  point  abso- 
lument l'opinion  qui  attribuerait  des  éruptions  lunaires  à 
Taclion  de  gaz  provenant,  par  exemple,  de  matières  sulfu- 
reuses, mais  ils  trouvent  un  caractère  moins  hypothétique 
à  leur  théorie  de  l'expansion  de  la  masse  intérieure  rom- 
pant sur  divers  points  l'enveloppe  déjà  solide  qui  l'enserre. 
Il  ne  leur  semble  pas  qu'on  doive  être  embarrassé,  par  la 
difficulté  de  se  représenter  un  pouvoir  d  éjection  assez 
considérable  pour  projeter  à  6,  8,  10  lieues  et  plus,  des 
matériaux  suffisant  à  former  des  enceintes  montagneuses 
de  plusieurs  mille  pieds  de  hauteur,  si  l'on  tient  compte 
de  la  faiblesse  relative  de  la  gravité  de  la  surface  de  la 
Lune,  de  Tabsence  d'atmosphère,  de  la  vitesse  du  refroi- 
dissement qui  doit  augmenter  la  puissance  éjeclive,  de  la 
plus  ou  moins  grande  résistance  qu'a  rencontrée  l'expan- 
sion par  suite  d'une  solidification  plus  ou  moins  avancée 
de  la  croûte  lunaire.  D'ailleurs,  les  plus  grandes  montagnes 
de  la  Lune  ne  sont  après  tout,  par  rapport  au  globe  qui  les 
supporte,  que  comme  un  grain  de  moutarde  sur  une 
sphère  d'un  pied  de  diamètre,  et  le  diamètre  des  plus 
grands  cratères  auxquels  on  puisse  décidément  attribuer 
un  caractère  volcanique,  ne  dépasse  pas  7.,oo  ^^l  cir- 
conférence lunaire.  Il  y  a  sur  la  Lune  des  indices  de  forces 
éruptives  ayant  agi  sur  une  très  grande  étendue  ;  tels  sont 
Archives,  t.  II.  —  Septembre  1879.  23 
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ces  lignes  de  cratères  qui  se  poursuivent  quelquefois  fort 
loin,  ou  bien  ces  cratères  qui  occupent  le  point  de  jonction 
de  plusieurs  lignes  de  rupture.  Une  telle  extension  de  la 
puissance  agissant  au-dessous  de  la  surface  lunaire  paraît 
aux  auteurs  exclure  l'explication  fondée  sur  l'action  de 
gaz,  mais  s'accorder  au  contraire  avec  la  théorie  de  l'ex- 
pansion de  la  matière  qui  se  solidifie.  Le  procédé  de  for- 
mation d'un  cratère  a  dû  être  différent  sur  la  Lune  et  sur 
la  Terre;  il  a  été  probablement  plus  rapide  et  plus  uni- 
forme sur  le  premier  de  ces  astres.  Tandis  que  sur  la 
Terre  on  voit  des  cônes  complets  et  d'autres  privés  de 
leur  sommet,  ce  qui  suppose  deux  actions  différentes  et 
successives,  les  premiers  manquent  tout  à  fait  sur  la  Lune. 
On  ne  peut  pas  non  plus  rattacher  l'existence  d'un  cratère 
lunaire  à  celle  d'une  montagne  qui  l'aurait  précédé,  et 
l'on  est  conduit  à  admettre  que  les  cratères  volcaniques  de 
la  Lune  ont  été  formés  en  une  fois  et  tels  qu'il  sont,  au 
moins  quant  à  leur  forme  générale. 

Les  auteurs  décrivent  ensuite,  en  s'aidant  de  figures 
théoriques,  les  divers  moments  et  les  diverses  variétés  de 
formation  des  cratères  de  la  Lune.  Il  s'est  formé  d'abord 
une  fissure  par  où  s'échappée  la  matière  interne  qui  a  pro- 
duit ainsi  une  légère  proéminence  à  la  surface;  puis,  si 
l'action  est  devenue  plus  intense,  il  s'est  produit  une  cir- 
convallalion  résultant  des  matières  projetées  tout  autour 
de  l'ouverture.  Cette  action  a  pu,  en  se  renouvelant  à 
des  époques  successives  et  avec  des  intensités  diverses, 
modifier  l'enceinte  primitive,  la  doubler,  ou  bien  y  former 
des  terrasses,  y  produire  des  éboulements;  il  a  pu  aussi 
y  avoir  éruption  de  lave,  qui  tantôt  ne  se  sera  élevée 
que  modérément  autour  du  cône  central,  tantôt  l'aura 
submergé  entièrement;  cette  lave  a  pu  encore  former 
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<le  petits  cralèros,  tp|s  qu'en  renferment  plusieurs  gran- 
des monlagnes  annulaires  (Platon,  Arzachel,  Hipparquo, 
Clavius,  etc.).  Il  a  pu  se  faire  aussi,  comme  dans  le  cas 
du  cratère  Wargentin,  que  la  lave  ait  rempli  entièrement 
l'excavation,  ou  qu'elle  ait  rompu  l'enceinte,  se  répandant 
à  l'extérieur.  Nasmyth  et  Carpenter  s'arrêtent,  sans  les 
expliquer,  sur  quelques  points  de  détails,  par  exemple 
sur  le  nombre  si  considérable  de  petits  cratères  qui  se 
voient  aux  environs  de  la  belle  montagne  annulaire  de 
Copernic,  surtout  dans  la  partie  occidentale,  et  sur  l'en- 
foncement de  la  surface  intérieure  des  cratères  par 
rapport  au  niveau  environnant.  Mais  ce  dernier  fait  s'ex- 
plique naturellement,  pensons-nous  :  après  une  éruption 
aussi  considérable  que  celle  qui  a  donné  lieu  à  la  for- 
mation d'une  montagne  annulaire,  il  doit  y  avoir  un  re- 
irait de  matière  intérieure  et  un  abaissement  du  sol 
qu'elle  supporte. 

Les  grands  cratères,  ou  cirques,  ainsi  que  les  mers, 
embarrassent  davantage  les  auteurs;  ils  sont  arrêtés  par 
la  difficulté  d'admettre  que  des  portions  du  sol  d'une 
aussi  grande  étendue  aient  pu  être  soulevées,  puis  abais- 
sées comme  tout  d'une  pièce  et  sans  se  briser  en  plu- 
sieurs morceaux.  Mais  est-il  nécessaire  de  remonter  jus- 
qu'au moment  où  la  surface  aurait  été  partout  de  niveau? 
Si  l'on  admet  l'existence  primitive  de  vastes  dépressions 
semblables  à  celles  qui  ont  rempli  nos  mers  terrestres, 
et  qui  sur  la  Lune  auraient  été  comblées  par  des  matières 
d'abord  fluides  et  plus  tard  solidifiées,  il  ne  resterait  à 
expliquer  que  le  fait  de  l'existence  de  chaînes  de  hautes 
montagnes  qui  entourent  plusieurs  mers  lunaires  \ 

^  Dans  une  brochure  intitulée  :  Der  Mond  dis  glànzender  Belej 
far  die  kosmisch  bewerkte  sàkulare  Umlegung  verschiebharer  Bestand- 
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Nasmylh  et  Garpenter  examinent  ensuite  au  point  de 
vue  de  leur  théorie,  les  trois  cas  des  nfiontagnes  isolées,  des 
chaînes  de  collines  et  des  chaînes  de  montagnes.  Ils  envi- 
sagent ces  dernières,  non  comme  le  produit  de  soulève- 
ments, mais  comme  le  résultat  de  la  juxtaposition  de  pics 
isolés  qui  seraient  tous  des  cônes  d'éruption,  et  dont  ils 
comparent  la  formation  à  celle  du  cône  de  glace  formé  en 
hiver  par  un  jet  d'eau  ne  s'élevant  qu'à  quelques  pouces 
au-dessus  de  l'orifice  du  tuyau.  Les  réunions  de  pics  iso- 
lés, soudés  en  quelque  sorte  les  uns  aux  autres,  seraient 
le  résultat  de  nomhreuses  éruptions  de  lave^  mais  d'érup- 
tions de  moindre  intensité  et  de  plus  grande  durée,  en  sorte 
que  les  montagnes  représenteraient  l'action  volcanique 
lunaire  lento  et  longtemps  continuée,  tandis  que  les  cra- 
tères représenteraient  l'action  énergique  et  relativement 
courte.  Certains  rapports  entre  ces  deux  classes  de  forma- 
tions lunaires  révéleraient  leur  communauté  d'origine  ; 
ainsi,  comme  il  y  a  des  lignes  de  cratères,  il  y  en  a  aussi 
de  montagnes;  ailleurs  un  arc  de  montagnes  semble  con- 
tinuer un  arc  do  cratères;  ainsi  Copernic,  Ératosthène  et 
les  Appenins  appartiennent  à  une  même  ligne  d'éruption, 
de  même  que  le  Caucase,  Eudoxus  et  Aristote  forment  un 
prolongement  de  la  même  ligne.  Enfin  les  systèmes  de 
chaînes  de  montagnes  qui  rayonnent  de  plusieurs  grands 
cratères,  semblent  indiquer  aussi  une  telle  parenté.  Nas- 
myth  et  Carpenter  terminent  leur  chapiti'e  sur  les  monta- 

iheile  der  Weltkôrper,  Leipzig,  1876,  le  professeur  J.-H.  Schmick 
attribue  la  formation  des  montagnes  entourant  les  mers  et  la  for- 
mation postérieure  des  montagnes  basses  parallèles  se  rencontrant 
en  plusieurs  parties  des  plaines  lunaires ,  à  de  grands  mouvements 
de  va-et-vient  dus  aux  librations  qui  ont  précédé  la  cessation  de  la 
rotation  relative  du  globe  lunaire.  Il  fait  remarquer  que  la  direction 
prédominante  des  lignes  de  montagnes  est  celle  du  nord  au  sud. 
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gnes  lunaires  en  considérant  confime  dos  [)lisot  rides  do  la 
sin'face,  ces  basses  montagnes  qui  se  retrouvent  un  peu 
partout  sur  la  Lune,  et  auxquelles  appartiennent  celles  que 
Sclimick  regarde  comme  les  dernières  traces  du  mouve- 
ment oscillatoire  des  mers  lunaires. 

Que  pensent  enfin  les  auleurs  au  sujet  des  bandes 
lumineuses  et  des  rainures  ?  Il  suffit  pour  l'apprendre, 
de  considérer  la  planche  XVIir"°  de  leur  livre,  représen- 
tant d'une  part  une  photographie  de  la  pleine  Lune, 
et  à  côté,  celle  d'un  globe  de  verre  qui,  après  avoir  été 
rempli  d'eau,  puis  hermétiquement  fermé,  et  plongé 
dans  de  l'eau  chaude,  s'est  fendu  suivant  des  directions 
rayonnant  de  divers  points  de  moindre  résistance.  On  voit 
tout  desuite  que  pour  eux,  les  bandes  lumineuses,  d'abord, 
qui  rayonnent  de  quelques  grands  cratères,  puis  ensuite 
les  rainures,  sont  des  fissures  plus  ou  moins  considéra- 
bles dues  à  l'expansion  de  la  matière  intérieure  et  remplies 
de  cette  substance.  Le  fait  du  concours  des  bandas  lumi- 
neuses autour  de  cratères  qui  peuvent  être  regardés 
comme  centres  de  rayonnements,  et  celui  des  petits  cra- 
tères assez  nombreux  qui  se  trouvent  souvent  sur  des 
rainures,  semblent  donner  à  celte  explication  un  assez 
grand  degré  de  vraisemblance.  La  matière  intérieure  peut 
avoir  rempli  ces  fissures  en  tout  ou  en  partie  seulement; 
elle  peut  irjême  s'être  répandue  au  delà  des  bords  et  avoir 
ainsi  donné  lieu  à  la  grande  largeur  de  quelques  parties 
de  ces  bandes.  L'absence  d'ombre  perceptible  n'est  pas 
une  objection,  car  la  couche  de  matière  ainsi  extravasée 
peut  être  très  mince.  Quelle  est  cette  matière  ?  Son  grand 
pouvoir  de  réflexion  a  fait  penser  à  des  précipités  de 
matières  gazeuses  réduites  en  poussière;  ce  n'est  pas 
impossible.  iMais,  en  tout  cas,  le  rapport  étroit  qui  paraît 
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exister  entre  les  bandes  rayonnantes  et  les  cratères  d'oà 
elles  divergent,  semble  indiquer  que  la  nfiême  matière  qn'^ 
a  formé  le  cratère  remplit  aussi  les  fissures  qui  partent  diï 
pied  de  son  enceinte.  Quant  aux  rainures  (ou  rilles),  elles- 
sont  certainement  aussi  des  fentes  du  sol,  dues,  soit  à 
l'expansion  du  liquide  intérieur,  soit  aussi  à  la  contraction 
et  aux  dislocations  de  la  croûte  solide.  On  peut  conclure 
du  caractère  abrupte  de  leurs  bords  à  une  grande  profon- 
deur. 

La  cause  générale  assignée  par  Nasmylh  et  Carpenler 
aux  inégalités  et  accidents  de  la  surface  lunaire  a  quelque 
chose  de  très  naturel;  mais  elle  ne  peut  évidemment  ren- 
dre compte  de  tous  les  faits,  et  d'autres  modes  de  forma- 
tions ont  certainement  eu  lieu.  Des  explications  complètes- 
sont  encore  à  trouver,  et  pour  les  obtenir,  il  faudrait  des 
moyens  d'étude  plus  puissants  encore  que  ceux  que  nous> 
possédons  maintenant  ainsi  que  des  observations  systéma- 
tiques très  multipliées  et  longtemps  poursuivies.  C'est  ce 
que  pense  Neison  \  (.4  suivre) 

^  En  terminant  ce  chapitre,  il  n'est  peut-être  pas  hors  de  propos 
de  signaler  les  remarques  sur  la  formation  première  de  la  Lune 
que  M.  le  prof.  Roche,  de  Montpellier,  a  publiées  en  1873  dans  im 
travail  résumant  ses  recherches  sur  la  figure  des  corps  célestes. 
Dans  la  partie  consacrée  à  l'origine  de  la  Lune,  l'auteur  insiste  sur 
le  caractère  exceptionnel  du  satellite  de  la  Terre  différant  de  ceux 
des  planètes  supérieures  par  la  grandeur  de  ses  dimensions  et  de  sa 
masse  comparées  à  celles  de  la  planète ,  par  l'excentricité  de  son 
orbite  et  surtout  par  sa  distance  de  la  terre.  Il  montre  que  l'objec^ 
tion  faite  à  la  théorie  de  Laplace  ensuite  de  cette  grande  distance,, 
résulte  d'une  légère  erreur  de  calcul  de  l'illustre  géomètre ,  et  que 
la  nébuleuse  terrestre  doit  s'être  étendue,  dans  l'origine,  bien  au  delà 
de  la  distance  actuelle  de  la  Lune. 
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Par  suite  de  circonstances  indépendantes  de  notre 
volonté,  nous  n'avons  pas  pu,  l'année  dernière,  donner 
en  son  tenfips,  comme  nous  avons  coutume  de  le  faire, 
un  compte  rendu  détaillé  de  la  session  annuelle  de  la 
Société  helvétique  des  Sciences  naturelles,  et  nous  avons 
dû  nous  borner  à  insérer  dans  ce  Recueil  le  discours 
d'ouverture  prononcé  par  M.  Brunner  de  Wattenwyl 

Pour  combler  cette  lacune  dans  une  certaine  mesure, 
nous  profitons  de  la  publication  récente  des  Actes  de  la 
Société  pour  1878^  et  nous  allons  analyser  rapidement 
le  contenu  de  ce  volume,  en  omettant  toutefois  tout  ce 
qui  concerne  la  partie  administrative  de  la  Société,  les 
communications  faites  dans  les  sections  de  géographie  et 
de  médecine  qui  sortent  du  champ  dont  notre  journal 
s'occupe  habituellement,  ainsi  que  les  nombreux  travaux 

^  Voyez  Archives,  juin  1879,  t.  I,  p.  515. 

*  Verbandlungen  dpr  schweizeridchen  Daturforschenden  Gesell- 
schaft  iu  Bern. 
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de  géologie  qui  ont  trouvé  ou  qui  trouveront  leur  place 
dans  la  Revue  géologique  suisse  que  notre  collaborateur, 
M.  Ernest  Favre,  publie  chaque  année  dans  les  Archives, 

Séances  générales. 

Dans  la  .  première  séance  générale,  M.  le  D""  de  Plantci- 
Reichenau  a  fait  une  communication  sur  les  abeilles  et  sur 
le  miel.  Ce  travail  forme  la  suite  des  observations  dont  il  avait 
entretenu  la  Société  à  la  réunion  de  Coire  en  1874.  — 
Le  miel  renferme  un  ferment  particulier  qui  transforme  les 
matières  gommeuses  en  sucre  de  telle  sorte  que  le  miel  en 
vieillissant  devient  plus  sucré  qu'il  n'était.  —  En  lavant  le 
miel  avec  de  l'alcool  à  93°,  on  enlève  le  sucre  et  l'on  peut 
obtenir  ce  ferment  qui  se  présente  comme  une  masse  amor- 
phe grise,  soluble  dans  l'eau  ^  Il  n'est  donc  pas  possible 
d'admettre  que  le  miel  soit  simplement  le  nectar  des  fleurs 
concentré;  le  nectar  analysé  ne  renferme  que  0,0481 
d'azote,  tandis  que  le  miel  en  contient  de  0,868  à  0,2  7o- 
—  Le  pain  de  pollen  (Bienenbrod)  qui  joue  un  grand 
rôle  dans  l'alimentation  des  larves  renferme  deux  ferments, 
l'un  soluble  dans  la  glycérine,  l'autre  insoluble.  Il  en  est  de 
même  du  pollen,  en  sorte  que  M.  de  Planta  ne  peut  pas 
décider  si  les  ferments  du  Bienenbrod  proviennent  principa- 
lement du  pollen  ou  de  la  salive  des  abeilles. 

La  partie  la  plus  importante  de  son  travail  est  celle  con- 
cernant l'origine  des  corps  gras  qui  constituent  la  cire.  — 
Proviennent-ils,  comme  ^affirmait  Liebig,  d'une  transforma- 
tion des  hydrates  de  carbone?  (sucre,  matières  gommeu- 
ses, etc.)  ou  sont-ils,  comme  le  prétend  Voit,  des  dérivés  des 
matières  albuminoïdes  ?  —  Pour  résoudre  cette  importante 
question,  M.  de  Planta  a  fait  un  grand  nombre  d'expériences  en 
nourrissant  les  abeilles  avec  des  aliments  déterminés,  et  en  exa- 
minant les  produits  obtenus  dans  ces  conditions.  —  Les  pre- 
miers essais  faits  en  1876  n'avaient  pas  réussi;  mais  grâce  à 

"  ^  Ce  ferment  se  retrouve  dans  les  glandes  salivaires  de  la  tête 
des  abeilles. 
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l'obligeance  de  M.  Holz,  président  de  la  Société  d'agriculture 
de  Municli,  M.dePlanta  put  les  répéter  et  réussit  à  démontrer 
que  les  matières  albuminoïdes  données  en  nourriture  aux 
abeilles  ne  correspondent  point  à  la  masse  de  cire  produite. 
Bien  loin  même  d'être  favorables  à  un  développement  de  ce 
produit,  elles  en  empêchent  la  production,  de  telle  sorte  que 
les  abeilles  noui'ries  simplement  de  sirop  de  sucre  fournis- 
sent beaucoup  plus  de  cire  que  celles  qui  ont  à  leur  dispo- 
sition une  nourriture  riche  en  matières  albuminoïdes.  Le 
tableau  suivant  indique  la  quantité  de  cire  produite  par 
100  grammes  d'abeilles  suivant  les  diverses  nourritures  : 


Miel  et  substance  amylacée   3,95 

Sucre  et         id.    3.04 

Sucre  seul   2.60 

Miel  seul    1,94 

Sucre  et  jaune  d'œuf   1,33 

Sucre  et  gélatine   0,45 

Sucre,  gomme  et  essence  de  rose   0,50 

Sucre  et  pollen   0,01 

Sucre  el  albumine  f  ^-^^^^ 

Peplone  avec  un  peu  de  sucre  ^ 


Dans  la  même  séance  générale  M.  le  prof.  0.  fleer  a 
résumé  ses  recherches  sur  les  fossiles  rappoi'tés  par  la  der- 
nière expédition  polaire  anglaise.  Le  capitaine  Fielden  a,  en 
particulier,  découvert  sur  la  côte  orientale  de  la  terre  de 
Grinnell,  par  82°  de  lat.  N.,  une  puissante  couche  de  charbon 
en  contact  avec  des  grès  et  des  schistes^  renfermant  une 
quantité  considérable  de  plantes  fossiles  Sur  30  espèces  de 
cette  localité,  il  y  en  a  20  qui  se  trouvent  aussi  dans  les  cou- 
ches miocènes  du  Spilzberg  et  du  Groenland,  et  appartien- 
nent par  conséquent  à  la  période  pendant  laquelle  se  formait 
aussi  notre  molasse.  Tandis  que  la  flore  actuelle  de  la  terre 
de  Grinnell  correspond  à  peu  près  au  court  tapis  de  verdure 
de  nos  hautes  Alpes  et  ne  présente  sur  ses  (iO  plantes  (her- 
bacées) qu'une  espèce  rampante  de  saule,  nous  y  trouvons 
à  l'époque  miocène  17  espèces  d'arbres,  parmi  lesquels  il 
conifères.  Le  plus  commun  est  le  Taxodiam  distichum ,  ou 
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cyprès  des  marais,  conifère  qui  forme  encore  aujourd'hui 
des  forêls  dans  les  sols  humides  des  parlies  méridionales  des 
États-Unis.  Le  même  Taxodium  se  trouve  à  l'état  fossile  par- 
tout où  il  existe  des  dépôts  miocènes,  ainsi  au  Spitzberg,  en 
Suisse,  en  Italie,  dans  TAlashka,  dans  le  nord  du  Canada, 
dans  l'île  de  Sachalien  au  Japon,  et  ses  feuilles,  ses  fleurs, 
ses  fruits  nous  représentent  exactement  la  même  espèce  que 
Celle  d'aujourd'hui,  bien  que  quelques  millions  d'années  se 
soient  écoulées  depuis  l'époque  où  se  faisaient  ces  dépôts  et 
que  les  conditions  climatériques  se  soient  fortement  modi- 
fiées. A  côté  du  changement  des  espèces,  il  faut  cependant 
aussi  admettre  une  durée  très  longue  pour  certaines  de  cel- 
les-ci. Outre  le  Taxodium,  on  trouve  cinq  formes  de  Pinus, 
parmi  lesquelles  il  y  en  a  qui  correspondent  à  nos  sapins. 
Parmi  les  plus  importantes  on  remarque  notre  sapin  ordi- 
naire (Abies  excelsa),  dont  on  trouve  conservées  les  écailles 
caractéristiques  des  cônes,  et  des  branches  munies  de  leurs 
feuilles.  Dans  le  pays  tertiaire,  celui-ci  ne  se  trouve  qu'au 
Spitzberg  et  au  Groenland,  tandis  que  dans  toute  l'Europe 
et  l'Asie  il  ne  commence  à  se  montrer  qu'à  l'époque  glaciaire. 
Contrairement  à  ce  qui  s'est  passé  pour  le  Taxodium,  son 
aire  de  distribution  s'est  extrêmement  agrandie  avec  le  temps. 
Le  genre  nouveau  de  conifères,  que  M.  Heer  a  nommé  Feil- 
denia  en  l'honneur  de  celui  qui  la  découvert,  présente  des 
rapports  éloignés  avec  les  Nagapa  du  Japon  et  s'éloigne  d'une 
manière  marquée  de  nos  conifères  actuels.  Parmi  les  coni- 
fères fossiles,  on  ne  peut  le  comparer  qu'aux  Phœnicopsis 
aux  feuilles  roides  du  jurassique  ou  aux  chordartes  qui,  pen- 
dant la  période  carbonifère,  se  rencontraient  jusque  dans  la 
zone  arctique. 

On  trouve  ensuite  deux  espèces  de  peupliers,  ainsi  que 
deux  bouleaux,  dont  de  gros  fragments  du  tronc  et  de 
l'écorce  ont  été  conservés,  un  ormeau  et  un  tilleul,  deux 
espèces  éteintes  de  noisetier,  qui  sont  très  abondantes,  un 
nénuphar,  de  grandes  espèces  de  joncs,  des  roseaux  et  des 
plantes  analogues  qui  offrent  un  caractère  plus  méridional. 
La  flore  des  plus  anciennes  couches  géologiques,  c'est-à-dire 
du  carbonifère  et  du  silurien,  ne  montre  du  nord  au  sud,  entre 
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le  79"  et  le  82°  de  lat.  N.,  aucune  dilTérence  essenlielle,  mais 
ressemble  à  la  dore  actuelle  de  Tltalie  septentrionale,  tandis 
que  la  flore  miocène  des  plus  hautes  laliludes  arcliipies  res- 
semble au  point  de  vue  climatérique  à  celle  de  l'Allemagne 
septentrionale;  mais  de  là  en  s'avancant  vers  le  sud  elle  se 
rapproche  toujours  plus  de  la  dore  tropicale,  avec  laquelle 
elle  fmit  par  concorder  complètement  dans  nos  dépôts  mio- 
cènes. 

Dans  la  discussion  à  laquelle  a  donné  lieu  celle  communi- 
cation, M.  le  prof.  C.  Vogt  ne  considère  pas  le  fait  que  le 
Taxodium  reste  si  constant  comme  un  argument  contre  la 
théorie  de  la  variabilité  des  espèces;  Texislence  de  cette 
planle  sous  des  climats  si  ditîérenls  et  dans  des  conditions 
vitales  si  diverses  ne  prouve  que  sa  ténacité  vitale  ;  celte  faculté 
la  dispense  de  se  modifier.  D'autres  espèces  ont  changé  pour 
s'adapter  aux  conditions  auxquelles  elles  étaient  soumises. 

M.  le  prof.  0.  Heer  n'est  pas  opposé  à  l'idée  d'un  lien 
génétique,  mais  seulement  au  mode  d'explication  Darwinien. 
Il  voulait  seulement  faire  ressortir  que,  à  côté  de  l'incon- 
stance des  espèces  sur  laquelle  avait  insisté  le  président 
(M.  Brunner  von  Wattenwyl),  l'on  rencontre  dans  beaucoup 
de  cas  et  chez  de  nombreuses  espèces  une  grande  constance. 
Comme  exemple,  il  revient  sur  la  tlore  alpine  de  la  terre  de 
Grinnell.  L^n  ne  doit  pas  seulement  éviter  de  se  laisser 
entraîner  trop  loin  par  zèle  pour  la  théorie  en  ce  qui  con- 
cerne la  variabilité  des  espèces,  mais  il  faut  encore  tenir 
compte  des  observations  contradictoires  des  spécialistes. 

M.  le  prof.  Yogi  réitère  sa  protestation  contre  la  conclu- 
sion tirée  du  fait  du  Taxodium. 

M.  le  prof.  F.-A.  Forel  entretient  la  Société  du  phénomène 
des  seiches  des  lacs.  Il  résume  sur  ce  sujet  ses  travaux,  qui 
sont  déjà  connus  des  lecteurs  des  Archives 

»  Voyez  Archives  1874,  t.  XLIX,  p.  24;  1875,  t.  LXIH,  281; 
1876,  t.  LVI,  p.  305,  et  t.  LVII,  p.  278;  1877,  t.  LIX,  p.  50,  et 
t.  LX,  p.  296;  1878,  t.  LXIII,  p.  113  et  189. 
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Séances  des  Sections. 

Dans  la  section  de  physique,  M.  le  prof.  Schneeheli  a  com- 
muniqué, sur  la  (liéorie  du  timbre  des  voyelles,  un  travail  qui 
a  déjà  été  publié  dans  ce  recueil  \ 

Les  recherches  du  prof.  Hagenbach  sur  la  transmission  des 
sons  aigus  par  le  téléphone,  ont  également  été  insérés  dans 
les  Archives  ^ 

M.  le  prof.  F.- A.  Forel  a  communiqué  à  la  section  quel- 
ques détails  se  rattachant  au  phénomène  des  seiches  en  com- 
plétant ce  qu'il  a  dit  sur  ce  sujet  dans  une  séance  générale. 
Il  démontre  d'après  les  tracés  de  son  limnimètre  enregistreur 
de  Morges,  Texistence  d'un  type  particulier  de  vagues,  qu^il 
désigne  provisoirement  sous  le  nom  de  vibrations  des  lacs. 
Les  oscillations,  dont  la  hauteur  varie  de  0  à  6  et  8  millimè- 
tres, ont  une  durée  qui  varie  suivant  les  circonstances  de 
V2  à  2  minutes  ;  elles  sont  donc  intermédiaires  par  leur  durée 
entre  les  vagues  d'oscillation  progressive  du  vent,  dont  les 
plus  grands  ont  sur  le  lac  Léman  5  secondes  au  plus,  et  les 
seiches  qui  mesurent  à  Morges  iO  minutes  au  moins. 

Les  vibrations  sont  causées  : 

a.  Par  le  vent,  que  celui-ci  soit  accompagné  ou  non  par 
des  vagues  dans  la  station  où  se  fait  l'observation  ; 

b.  Par  les  bateaux  à  vapeur.  Les  vibrations  de  cet  ordre 
se  divisent  elles-mêmes  en  : 

Vibrations  antécédentes  des  bateaux  à  vapeur,  causées  par 
la  progression  d'un  navire  qui  chemine  à  distance  du  limni- 
mètre enregistreur;  elles  sont  déjà  perceptibles  sur  les  tracés 
par  des  ondulalions  de  2  à  3  millimètres  de  hauteur  quand  le 
bateau  à  vapeur  est  encore  à  une  distance  de  JO  à  15  kilomètres- 

Vibrations  consécutives  de  bateaux  à  vapeur,  après  le  pas- 
sage du  pyroscaphe  devant  la  station  du  limnimètre;  ces 
vibrations  consécutives  sont  encore  visibles  sur  les  tracés 
deux  ou  trois  heures  après  le  passage  du  bateau  à  vapeur. 

M.  le  prof.  Beetz,  de  Munich,  a  moniré  quelques  expérien- 

♦  Voy.  Archives  1878,  t.  LXIY,  p.  79  et  1879,  t.  I,  p.  149. 
2  Janv.  1879,  t.  I,  p.  41. 
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ces  propres  à  èlre  répétées  dans  des  cours,  sur  la  tension 
éleclri(|ue  qui  se  manifeste  entre  les  métaux  et  les  liquides, 
et  sur  rincandescence  des  (lis  mélalliiiues  placés  soit  succes- 
sivement soit  parallèlement  dans  un  circuit  électri(|ue. 

iM.  Ch.  Dapples,  de  Lausanne,  a  fait,  pendant  quelques  mois 
des  années  1877  et  1878,  des  observations  sur  la  force  de  la 
radiation  caloriluiue  du  soleil:  il  a  été  conduit  par  ses  pro- 
pres expériences  à  suivre  les  lluctuations  (|ue  subit  l'intensité 
de  l'action  solaire  sur  les  corps  qui  reçoivent  son  action 
directe,  et  présente  quehjues-uns  des  résultats  obtenus.  Il  a 
fait  des  mesures  régulières,  par  divers  procédés,  et  surtout 
en  notant  de  quart  d'heure  en  quart  d'heure  les  degrés  de 
deux  thermomoires  mouillés,  à  houles  revêtues  de  laine 
noire,  constamment  maintenue  humide,  par  les  moyens  ordi- 
naires. L'un  des  thermomèîres  était  placé  à  l'ombre,  et  l'au- 
tre au  soleil,  de  façon  que  la  différence  des  températures 
indiquées  donnait  une  idée  de  la  force  actuelle  du  soleil. 
Mais  pour  éviter  de  tomber  dans  une  erreur  provenant  de 
ce  que  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  n'est  pas  proportionnelle 
à  la  température,  M.  Dapples  prenait  la  lensioii  de  vapeur 
correspondant  aux  degrés  de  deux  thermomètres  notés  au 
même  moment,  et  en  fixait  la  dilïérence;  l'intensité  du  rayon- 
nement se  trouvait  ainsi  exprimée  en  millimètres. 

Les  résultats  numériques  représentés  par  des  courbes 
montrent  toutes  les  phases  par  lesquelles  passe  l'insolation 
pendant  la  durée  d'une  journée;  elles  font  voir  des  choses 
tout  à  fait  inattendues  et  trahissent  l'existence  de  variations 
dont  la  cause  échappe  à  l'observation.  Elles  montrent,  suivant 
l'auteur,  l'insuffisance  de  mesures  prises  de  io  en  15  minu- 
tes, et  prouvent  la  nécessité  de  prendre  d'autres  moyens 
d'observation.  C'est  en  se  plaçant  à  ce  point  de  vue  que 
M.  Dapples  présente  à  la  société  une  série  de  planches,  sur 
lesquelles  des  courbes  sont  tracées  entre  les  points  donnés 
par' les  mesures  thermométriques  traduites  en  tensions. 

Pour  saisir  d'instant  en  instant  l'action  du  (lux  solaire, 
M.  Dapples  emploie  une  balance,  dont  le  fléau  porte  à  chaciue 
extrémité  un  ballon  en  verre  renversé,  et  dont  le  tube  plein 
d'eau,  ou  d'un  autre  li(juide,  plonge  dans  un  vase  rempli  du 
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même  liquide;  la  surface  de  Tun  des  ballons  est  revêtue  de 
noir  de  fumée  et  reçoit  faction  du  soleil,  tandis  que  Taulre 
ballon  est  préservé  du  rayonnement.  Les  sphères  étant  bien 
égales,  et  les  quantités  d'air  renfermées  dans  chacune  d'elles 
Tétant  aussi,  tout  le  système  reste  en  équilibre  tant  que  les 
deux  boules  sont  soumises  aux  mêmes  actions  calorifiques. 
C'est  ce  qui  a  lieu,  par  exemple,  dans  un  espace  fermé,  obs- 
cur et  non  chauffé.  L'appareil  se  place  ainsi  de  lui-même  à 
son  zéro,  quelle  que  soit  la  température  de  Pair  ambiant; 
mais  si  la  boule  noire  est  soumise  au  rayonnement  d'une 
source  de  chaleur,  Tair  contenu  se  dilate,  chasse  une  partie 
du  liquide  contenu  dans  le  col  du  ballon,  et  le  côté  du  fléau 
qui  porte  le  ballon  noir  devenant  plus  léger,  la  balance  Tin- 
dique  par  un  changement  de  position;  ce  changement  de 
position  est  d'autant  plus  accentué  que  la  dilatation  de  l'air 
aura  été  plus  forte. 

L'emploi  de  deux  ballons  égaux  placés  symétriquement 
par  rapport  à  l'axe  de  la  balance  est  nécessaire  pour  com- 
penser l'effet  des  variations  de  la  température  ambiante  et  de 
la  pression  atmosphérique. 

Des  poids,  appliqués  au  côté  le  plus  léger  de  la  balance, 
peuvent  donner  une  mesure  de  la  dilatation  survenue  dans 
Tair  de  la  boule  noire,  et  de  la  cause  qui  Ta  produite,  tout 
en  maintenant  la  balance  dans  sa  position  horizontale. 

M.  Dapples  a  appliqué  à  sa  balance  un  moyen  automatique 
d'enregistrement,  au  moyen  duquel  il  obtient  des  courbes 
suivies,  représentant  la  marche  de  l'insolation  d'une  manière 
continue.  Il  présente  à  l'assemblée  un  certain  nombre  de 
courbes  tracées  par  son  appareil  enregistreur. 

M.  le  prof.  Ch.  Diifour  communique  le  fait  que,  d'après  le 
témoignage  unanime  des  guides  et  des  habitants  des  hautes 
Alpes,  les  avalanches  en  hiver  ne  tombent  guère  quand  le 
ciel  demeure  couvert,  mais  presque  toujours  quand  le  ciel 
s'éclaircit,  surtout  le  malin.  Les  religieux  du  Grand  St-Ber- 
nard  sont  aussi  de  cet  avis,  ils  engagent  toujours  les  voya- 
geurs à  ne  pas  se  mettre  en  route  quand  le  ciel  s'éclaircit,  et 
plusieurs  d'entre  eux  qui  ont  méprisé  cet  avertissement  ont 
été  victimes  de  leur  imprudence. 

Il  pense  que  ce  fait  peut  être  attribué  à  ce  que  lorsque  le 
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ciel  s'éclaircit  le  sol  se  refroidit;  les  petits  (ilaïuents  de  glace 
(|ui  reliaient  les  masses  de  neige  se  conlraclent,  se  brisent  et 
provoquent  le  glissement  de  celles-ci.  Dès  (|u'ane  petite  quan- 
lilé  de  neige  a  commencé  à  se  mettre  en  mouvement,  des 
masses  beaucoup  plus  considérables  s'ébranlent  aussi,  comme 
cela  arrive  toujours  en  pareil  cas,  et  les  avalanclies  tombent 
dans  la  vallée. 

M.  le  prof.  Wartmann  entretient  la  section  des  observa- 
lions  de  M.  Philippe  Plantamour  sur  les  déplacements  des 
niveaux  à  bulle  d'aii-  *  et  recommande  à  la  commission  récem- 
ment formée  pour  Tétude  des  phénomènes  seismométriques 
de  comprendre  des  observations  analogues  dans  son  pro- 
gramme général. 

M.  le  prof.  Forster  communique  ses  recherches  préUmi- 
naires  sur  l'ozonisalion  de  l'essence  de  térébenthine  sous 
Tinfluence  de  la  lumière.  Cette  essence  complètement  privée 
d'ozone  par  la  distillation  dans  l'obscurité,  s'ozonise  rapide- 
ment si  on  l'expose  à  la  lumière  solaire.  Les  rayons  rouges 
ne  paraissent  pas  contribuer  à  cette  action,  tandis  que  les 
rayons  de  petite  longueui*  d'ondulation  sont  très  actifs. 

Dans  la  section  de  chimie,  M.  le  prof.  Schwarzenbach  a 
signalé  une  réaction  de  l'urée,  permettant  de  reconnaître 
sûrement  la  présence  de  tout  le  groupe  de  corps  analogues 
(carbamides). 

M.  Schwarzenbach,  dans  une  seconde  communication, 
montre  que  plusieurs  réactions  chimiques,  qui  jusqu'ici  ne 
pouvaient  être  déterminées  qu'au  moyen  de  la  chaleur  ou  de 
l'électricité,  sont  susceptibles  de  se  produire  à  froid  par  l'agi- 
tation à  l'aide  d'une  machine  spéciale;  il  cite  la  décomposi- 
tion de  l'acide  urique  en  urée  et  allantoine,  la  transformation 
de  la  nitrobenzine  en  aniline,  etc. 

M.  Landolpit  entretient  la  section  de  l'action  du  fluorure 
de  bore  sur  diverses  substances  organiques,  et  des  conclu- 
sions que  l'on  peut  tirer  de  ces  réactions  relativement  à  la 
constitution  des  corps  organiques.  Il  cite  en  particulier  le 

'  Voy.  Archives  1878,  t.  LXIII,  p.  5. 
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c;is  de  l'anetho],  dont  la  formule  actuellement  admise  doit 
être  doublée  pour  que  la  réaction  puisse  être  expliquée. 

La  séance  de  la  section  de  botanique  est  ouverte  par  une 
communication  de  M.  le  professeur  0.  Heer,  relative  à  l'his- 
toire paléontologique  des  Séquoia.  Ce  genre  est  actuellement 
réduit  aux  deux  espèces  constituant  les  fameuses  forêts  des 
Big-trees  de  Californie  et  connues  des  botanistes  sous  les  noms 
de  S.  sempervirens  et  S.  gigantea.  La  première  de  ces  espèces 
porte  de  petits  cônes  arrondis.  Elle  ressemble  fort  à  notre  if 
par  ses  rameaux  à  feuilles  distiques  et  dressées,  tandis  que 
la  seconde,  dont  les  cônes  sont  ovoïdes,  rappelle  les  cyprès 
par  ses  feuilles  étroites  et  imbriquées.  Or,  il  résulte  des 
recherches  de  M.  le  professeur  Heer  que  ces  deux  formes  si 
distinctes  sont  les  derniers  restes  d'un  genre  qui,  à  Tépoque 
tertiaire,  comptait  de  nombreuses  espèces.  Il  a  été  amené  à 
reconnaître  dans  le  Séquoia  Langsdorffii,  autrefois  décrit  par 
Brongniart  sous  le  nom  de  Taxites  Langsdor/ii  et  dans  le 
S.  Stenibergi  {Arancarites  Sternbergi  Gœpp),  les  représen- 
tants tertiaires  des  deux  espèces  californiennes.  Entre  ces 
types  nettement  tranchés,  les  collections  paléontologiques 
fournissent  jusqu'à  24  espèces  fossiles  intermédaires.  Sur  ce 
nombre  quatorze  appartiennent  à  l'époque  tertiaire,  tandis 
que  dix  autres,  encore  plus  anciennes,  se  trouvent  dans  le  ter- 
rain crétacé.  La  craie  inférieure,  i  elle  seule,  n^en  fournit  pas 
moins  de  cinq,  dont  deux,  à  savoir  les  S.  Smitliana  Hr.  et 
Reichenbachii  Geiri.,  sont,  chose  surprenante,  tout  à  fait  ana- 
logues, sinon  identiques,  aux  S.  sempervirens  et  S.  gigantea 
de  notre  époque.  Là  s'arrête,  pour  le  moment,  l'histoire  du 
genre  Séquoia.  On  ne  l'a  pas  encore  retrouvé  dans  les  for- 
mations jurassiques,  riches  pourtant  en  conifères  et  qui  ren- 
ferment en  particulier  une  espèce  du  genre  Pinus. 

En  résumé,  le  genre  Séquoia,  déjà  abondamment  repré- 
senté dans  les  terrains  crétacés,  semble  avoir  atteint  son  plus 
grand  développement  pendant  l'époque  tertiaire.  Les  deux 
espèces  de  la  Californie  sont  tout  ce  qui  subsiste  aujourd'hui 
de  ce  genre,  autrefois  si  nombreux.  Il  est  à  remarquer  que 
ces  deux  types,  ou  des  formes  fort  analogues,  existaient 
déjà  à  l'époque  de  la  craie  inférieure. 
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M.  le  professeur  Muhlberg,  d'Aarau,  attire  ensuite  Tatten- 
tion  de  la  section  sur  les  ravages  causés  dans  le  vignoble  de 
Seengen  par  le  Rœsleria  lujpogœa,  champignon  de  la  famille 
des  HelveUacées.  Ce  parasite,  qui  s'attaque  aux  racines  de  la 
vigne,  a  été  découvert  en  1877  près  de  MuliUieim  par 
M.  Rosier,  qui  l'a  décrit  à  celte  époque. 

M.  le  professeur  Schnetzler,  de  Lausanne,  communique  les 
résultats  de  ses  recherches  approfondies  sur  la  diffusion  des 
matières  végétales  dans  les  solutions  de  borax.  Nous  n'avons 
pas  à  revenir  ici  sur  ce  travail  qui  a  paru  dans  nos  Archives 
en  septembre  1878. 

M.  le  professeur  D""  Cramer,  de  Zurich,  décrit  une  série  de 
cas  de  tératologie  végétale,  intéressante  surtout  en  ce  qu'ils 
se  rapportent  aux  organes  reproducteurs.  Ainsi,  il  a  observé 
des  ovules  naissant  sur  les  élamines  du  Tulipa  Gesneriana, 
la  complète  transformation  des  élamines  en  ovaires  chez  le 
Cheirauthus  cheiri,  la  formation  d'anthères  sur  les  ovaires 
de  Pœonia,  enlin  diverses  monstruosités  de  l'ovule  chez  les 
Diplotaxis  tenuifolia  et  Sinapis  arvensis. 

M.  Fréd.  Roux,  de  Nyon,  fait  part  de  ses  observations  sur 
quelques  maladies  de  la  vigne,  travail  publié  depuis  lors  in 
extenso  dans  les  transactions  delà  Société  helvétique.  11  a  eu 
en  particulier  l'occasion  d'observer  la  grande  vitalité  du  Phyl- 
loxéra, dont  il  a  vu  éclore  des  œufs  conservés  pendant  une 
année  dans  un  flacon  à  Tabri  de  Tair  et  de  rhumidilé. 

M.  le  professeur  Schœr,  de  Zurich,  montre  à  la  Société 
une  intéressante  collection  de  drogues  d^origine  végétale, 
rares  ou  peu  connues. 

M.  Marc  Miclieli,  de  Genève,  présente  un  tableau  de  la 
distribution  géographique  de  la  famille  des  Aslimacées,  dont 
il  prépare  une  monographie  complète.  Il  leur  adjoint,  comme 
simple  tribu,  les  Butomacées,  tandis  qu'il  en  exclut  les  Jun- 
caginées,  d'accord  en  cela  avec  la  Flora  Australiensis  de 
M.  Bentham.  Les  Aslimacées,  ainsi  constituées,  se  composent 
d'environ  cinquante  espèces  appartenant  pour  la  plupart  aux 
deux  genres  Alisma  et  Sagiltaria.  Elles  sont  représentées 
dans  presque  toutes  les  régions  du  globe,  à  l'exception  de 
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la  zone  arctique  proprement  dite,  de  la  Polynésie  et  de  la 
plus  grande  partie  des  îles  de  l'Atlantique  et  du  Pacifique. 

Les  traits  les  plus  remarquables  de  cette  distribution,  telle 
qu'elle  apparaît  dans  le  tableau  dressé  par  M.  Micheli,  sont  : 
1**  L'extrême  dispersion  de  certaines  espèces.  C'est  ainsi,  par 
exemple,  que  l'Alisma  Plantago  existe  sous  toutes  les  longi- 
tudes dans  la  zone  tempérée  et  en  Australie  ;  la  Sagittaria 
sagittaefolia  dans  toute  la  zone  tempérée  boréale  et  même  en 
Amérique  jusque  sous  les  tropiques  ;  la  Sagittaria  Guyanen- 
sis  dans  la  zone  tropicale  en  Asie,  Amérique,  et  Afrique. 
2°  Le  très  petit  nombre  d'espèces  vraiment  locales.  3"  L'exis- 
tence d'espèces  disjointes.  L'Alisma  parnassifolium,  par 
exemple,  sous  deux  formes  exirêmement  voisines,  se  ren- 
contre en  Europe,  aux  Indes  et  en  Australie,  sans  avoir 
aucune  station  intermédiaire. 

M.  C,  de  Candolle,  de  Genève,  expose  les  résultats  d'expé- 
riences qu'il  a  faites  de  concert  avec  M.  Raoul  Pictet  dans  le 
but  d'étudier  l'effet  des  températures  très  basses  sur  la  faculté 
germinative  des  graines. 

En  employant  les  méthodes  imaginées  par  M.  Raoul  Pictet 
pour  la  production  des  grands  froids,  il  a  été  possible  de 
soumettre  pendant  près  de  deux  heures  consécutives  un 
grand  nombre  de  graines  à  une  température  inférieure  à 
—  80°  centigrades.  Cette  basse,  température  résultait  de 
l'évaporation  successive  de  l'acide  sulfureux  et  du  proloxyde 
d'azote  liquides,  agissant  à  la  surface  externe  d'un  tube  de 
verre  renfermant  les  graines  entremêlées  de  fragments  mé- 
talliques. 

Ces  graines  appartenaient  aux  espèces  suivantes  :  Sinapis 
alba,  Lepidium  sativum,  Artemisia  annua,  Mimosa  pudica, 
Galatella  dracunculoïdes,  Silène  pendula,  Perilla  Nankinen- 
sis,  Hyoscyamus  niger^  Galega  officinalis,  Nigella  Damascena, 
Fœniculum  officinale,  Nicoliana  acuminata,  et  enfin  le  blé 
ordinaire. 

A  l'exception  de  celle  de  Perilla,  Hyosciamus  etNicotiana, 
elles  ont  toutes  germé  et  poussé  leurs  premières  feuilles 
aussi  rapidement  que  d'autres  graines  des  mêmes  espèces 
semées  à  la  même  époque  et  qui  n'avaient  pas  été  soumises 
à  l'action  du  froid. 
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Enfin  M.  le  professeur  Fischer,  de  Berne,  présente  de 
«ombreuses  préparalions  microscopiques  du  Puccinia  mal- 
vacearum.  Il  décril  Torganisalion  et  retrace  riiistoire  de 
i'invasion  de  ce  cliampignon  parasite  qui  paraît  être  origi- 
naire du  Chili. 

Dans  la  section  de  Zoologie,  d'Anatomie  et  de  Pliysiologie, 
M.  le  professeur  Luchsinger,  de  Berne,  communique  ses  re- 
cherches sur  la  sueur  humaine,  qui  prouvent  que  celle-ci  a 
toujours  une  réaction  alcaline.  Une  cause  d'erreur  que 
signale  cet  observateur  et  qui  peut  faire  croire  dans  certains 
cas  à  une  réaction  acide,  provient  de  l'existence  d'une  cou- 
che graisseuse  plus  ou  moins  épaisse  qui  recouvre  toujours 
la  peau  humaine  et  est  le  produit  de  la  sécrétion  des  glan- 
des sébacées.  Cette  matière  grasse  subit  une  altération  qui 
met  en  liberté  les  acides  gras. 

Le  même  physiologiste  a  donné  les  résultats  d'expériences 
sur  la  vascularisation  des  membres  qu'il  a  faites  sur  des  chats 
auxquels  il  avait  pratiqué  la  section  du  nerf  scialique,  d'un 
côté ,  et  celle  du  cordon  abdominal  du  sympathique ,  de 
Tautre.  Elles  confirment  les  anciennes  assertions  de  Schifi". 
qui  avaient  été  mises  en  doute  par  Cyon  et  d'autres  phy- 
siologistes. 

M.  le  D'  Arnold  Lang  résume  ses  recherciies  sur  l'ana- 
lomie  et  l'histologie  des  Dendrocœles  marins  de  Naples.  Elles 
sont  relatives  à  la  structure  de  la  peau,  du  système  nerveux 
et  du  canal  digestif,  et  ont  porté  principalement  sur  le  genre 
Thysanozoon. 

M.  le  professeur  Kollmann  communique  ses  observations 
sur  les  follicules  de  l'intestin  grêle. 

Le  même  savant  fait  connaître  les  résultats  statistiques 
obtenus  dans  divers  pays  relativement  à  la  couleur  des  yeux, 
des  cheveux  et  de  la  peau  chez  les  enfants  des  écoles.  Il 
montre  l'importance  des  conclusions  qu'on  peut  tirer  de  ces 
données  au  point  de  vue  de  la  migration  des  races,  de  leur 
distribution  actuelle,  etc. 

M.  le  professeur  His  présente  des  modèles  en  plâtre  dé- 
montrant le  «  situs  viscerum  »  de  l'homme,  il  rectifie  cer- 
taines eiTeurs  relatives  à  la  forme  du  foie  et  du  pancréas. 


356 


SOCIÉTÉ  HELVÉTIQUE 


Le  même  anatomiste  communique  ses  recherches  sur  le 
développement  (Pour  ce  travail  et  pour  le  précédent,  voir 
Archiv.  f.  Anatomie  tmd  Physiologie.  Amt.  Abth.,  1878,  p.  .^3^ 
et  180). 

M.  le  professeur  Miescker  fils  parle  des  changements  qui 
se  font  dans  le  corps  du  saumon  du  Rhin  pendant  son  sé- 
jour dans  Teau  douce  jusqu'à  la  fin  de  la  première  année. 

M.  le  professeur  jEby  expose  ses  recherches  sur  le  trajet 
des  hronches  et  sur  les  dimensions  et  les  rapports  des  lobes- 
du  poumon  suivant  Page  et  le  sexe. 

M.  le  professeur  C.  Vogt  fait  connaître  quelques-uns  des 
résultats  préliminaires  auxquels  il  est  arrivé  en  étudiant  le 
développement  des  chauves-souris.  Il  décrit  les  follicules  de 
Graaf,  Toviducte  et  Tulérus.  L'époque  de  l'accouplement 
varie  beaucoup  suivant  l'état  de  l'atmosphère.  La  vésicule 
ombilicale  est  d'une  grosseur  énorme  et  très  vasculaire,  sur- 
tout au  commencement;  l'allantoïde  ne  joue  qu'un  rôle  très 
secondaire. 

Le  môme  naturaUsle  rend  compte  de  ses  observations  sur 
les  cailloux  corrodés  des  lacs.  Ayant  examiné  des  cailloux 
de  ce  genre  provenant  des  lacs  de  Neuchàlel,  de  Morat  et  de 
Stahrenberg  en  Bavière,  il  a  reconnu  qu'ils  sont  recouverts 
d'une  croûte,  souvent  épaisse  presque  d'un  centimètre,  pré- 
sentant des  rigoles  méandriformes  qui  pénètrent  fréquem- 
ment dans  le  calcaire.  Dans  ces  méandres  vivent  des  larves 
de  Ghironomes  auxquels  M.  Vogt  ne  peut  attribuer  aucune 
action  corrodante.  La  croûte  est  formée  pour  la  plus  grande 
partie  par  VEnactis  calcivora  et  quelquefois  par  VHydroco- 
leiun  calcilegum,  algues  qui  sont  entourées  d'une  gaine  trans- 
parente et  gélatineuse  agglutinant  une  grande  quantité  de 
diatomées  et  de  grains  de  sable. 

M.  Vogt  conclut  que  la  croûte,  les  méandres  et  les  gale- 
ries creusées  des  cailloux  sont  produites  par  ces  algues  qui 
corrodent  la  pierre  au  moyen  du  dégagement  d'acide  carbo- 
nique dû  à  leur  végétation. 

M.  le  professeur  Forel  estime  que  la  sculpture  des  galets 
de  la  grève  des  lacs  peut  être  attribuée  à  plusieurs  causes  : 

1"  Sur  certains  points  elle  serait  produite  par  la  larve 
d'une  Hydropsyche,  qui  établit  ses  galeries  sur  les  parties 
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accidentées  des  pierres  et  finit  par  produire  des  sillons  ser- 
penliformes  de  2"""  de  largeur. 

2"  Sur  d'autres  points  M.  Forel  est  disposé  à  considérer 
les  sculptures  comme  résultant  de  faction  directe  ou  indi- 
recte des  algues  calcivores. 

M.  le  D'  Arnold  Lang  expose  les  nouvelles  recherches  de 
^laderaoiselle  de  C/uiurin  sur  les  Batraciens  urodèles. 

La  Snlamandra  ntra,  comme  on  le  sait,  est  vivipare;  elle 
met  au  monde  des  petits  dépourvus  de  branchies  et  destinés 
à  vivre  immédiatement  sur  la  terre.  Mais,  avant  leur  nais- 
sance, ils  passent  par  une  phase  pendant  laquelle  ils  ont  des 
branchies  et  une  queue  natatoire.  iM"*  de  Chauvin  a  essayé 
<le  prendre  ces  embryons  dans  le  ventre  de  leur  mère,  afin 
i\e  s'assurer  s'ils  respireraient  dans  Peau  au  moyen  de  leurs 
branchies  embryonnaires  et  s^ils  pourraient  continuer  à 
vivre  sous  cette  forme  larvaire.  Mis  dans  l'eau,  ils  perdirent 
l)ientôt  leurs  branchies,  qui  ne  furent  pas  résorbées,  mais 
tombèrent  simplement.  Après  une  crise  assez  grave  de 
irois  jouis,  il  se  forma  de  nouvelles  branchies.  La  frange 
membraneuse  délicate  de  la  queue  embryonnaire  fut  rem- 
placée par  une  autre  plus  ferme,  et  la  queue  elle-même  de- 
vint plus  forte.  La  peau  était  alors  plus  molle  et  moins  noire 
que  dans  la  S.  atra  ordinaire.  Apiés  i|ue  les  animaux 
furent  restés  seize  semaines  dans  l'eau,  les  branchies  com- 
mencèrent à  disparaître  graduellement  par  résorption, 
comme  cela  a  lieu  dans  le  développement  normal  dos  autres 
salamandres.  A  ce  moment,  les  animaux  ne  ditîéraient  d'une 
S.  atra  qui  vient  de  naître  que  par  leur  âge  et  des  dimen- 
sions plus  considérables. 

M"*  de  Chauvin  essaya  ensuite  de  plier  un  jeune  Prolée  a 
la  vie  terrestre.  La  principale  difficulté  que  présentait  cette 
expérience  lui  parut  résider  dans  le  faible  développement 
des  glandes  cutanées  chez  les  Urodèles  aquatiques,  ce  qui 
€ause  la  mort  par  dessication  de  la  peau  lorsqu'on  oblige  ces 
minimaux  à  une  vie  aérienne.  Le  faible  développement  du 
poumon  est  aussi  un  obstacle,  bien  que  moins  grand,  à  ce 
-changement  de  miiieu.  L'expérience  tentée  réussit  cepen- 
dant. Un  individu  fut  tenu  dans  de  l'eau  bouillie  pendant  six 
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mois  (de  janvier  à  juin).  Au  conimencemenl  de  juin,  il  mon- 
tra une  tendance  à  sorlir  de  Peau  et  le  30  juin  ilTavait  com- 
plètement quittée.  11  subit  alors  une  crise,  mais  bientôt  il  re- 
commença à  manger.  Les  branchies,  dont  la  coloration 
avaient  perdu  de  son  intensité,  reprirent  une  couleur  plus 
vive,  ce  que  M"*'  de  Chauvin  suppose  provenir  d'une  adapta- 
lion  à  la  respiration  aérienne.  Depuis  ce  moment  jusqu'au 
Jour  de  la  séance  (13  août),  ce  Protée,  que  M"^  de  Chauvin 
met  sous  les  yeux  des  assistants,  s'est  maintenu  en  parfaite 
santé. 

Enfin,  la  même  habile  observa tiice  a  fait  sur  les  transfor- 
mations des  Axolotls  des  observations  très  curieuses.  Bien 
que  les  faits  qui  se  rapportent  à  ces  animaux  soient  assez  gé- 
néralement connus,  nous  croyons  devoir  les  rappeler  ici  en 
quelques  mots.  Un  de  ces  Batraciens  a  été  transformé  pres- 
(|ue  complètement  en  Amblyslome.  Remis  ensuite  dans  de 
Peau  ordinaire,  ses  branchies  se  développèrent  de  nouveau 
et  la  frange  caudale  se  reforma,  c'est-à-dire  que  la  forme 
primitive  reparut.  Enfin,  remis  dans  le  l'eau  bouillie,  il  re- 
prit pour  la  seconde  fois,  et  d'une  manière  encore  plus  com- 
plète que  la  première,  la  forme  d'Amblystome'. 

M.  le  D*"  Kursteiner,  de  Lausanne,  présente  un  nouveau 
compresseur  pour  le  microscope. 

M.  Franz  Leutliner  donne  quelques  renseignements  sur 
la  capture  dans  le  Rhin,  non  loin  de  Bâle,  de  Corrégones  al- 
pins {Corregonus  Wartmanni,  Bl.  et  C.  fera,  Jur),  qui  ont 
dû  être  amenés  des  lacs  alpins  par  des  causes  purement  mé- 
caniques. 

M.  de  Rougemont  annonce  avoir  obtenu  à  Naples  l'insecte 
parfait  de  V Helicopsyclie,  dont  la  larve  vit  dans  un  fourreau 

*  M.  G.  Lunel,  directeur  du  Musée  d'histoire  naturelle  de  Ge- 
nève, avait  communiqué  à  la  Société  de  physique  et  d'histoire  na- 
turelle de  cette  ville  (séance  du  1"  juin  1871)  une  observation 
semblable  sur  un  Axo!otl  qui,  qprès  sa  transformation  en  Amblys- 
tome,  avait  été  remis  dans  un  aquarium  avec  des  Axolotls  normaux. 
11  avait  alors  si  bien  repris  les  caractères  larvaires  qu'on  ne  pou- 
vait plus,  au  bout  tle  quelque  temps,  le  distinguer  des  autres  Axo- 
Jotls. 
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liélicoïde  formé  par  une  aggloméralion  de  grains  de  sable. 
I/élui  en  question  avait  été  d'abord  décrit  par  Sihullleworth, 
qui  l'avait  pris  pour  la  coquille  d'un  Mollusque,  du  genre 
Valvata.  Mais  de  Siebold  avait  reconnu  que  Tanimal  qu'il 
contenait  était  une  larve  de  Phryganide.  L'assertion  du  sa- 
vant professeur  de  Munich  est  confirmée  par  les  observations 
de  M.  de  Rougemont. 

M.  G.  Beck  expose  ses  recherches  analomiques  sur  l'ap- 
pareil d'adiiérence  de  VEcheneis  rémora.  Nous  ne  pouvons 
le  suivre  dans  la  description  de  cet  organe  compliqué.  Di- 
sons seulement  qu'il  en  ressort  la  preuve  que  c'est,  comme 
le  pensait  R.  Owen,  une  nageoire  d'Acanthoptérygien  modi- 
fiée. On  y  retrouve  les  rayons  et  les  porte-nageoires.  L'Iio- 
mologie  peut  même  se  poursuivre  jusque  dans  les  difTérentes 
catégories  de  muscles  qui  actionnent  les  nombreuses  pièces 
de  ce  singulier  appareil. 
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PHYSIQUE 

H.-F.  WeBER.  —  DIE  WAIIRE  THEORIE...  LA  VRAIE  THÉORIE  DES 

PHÉNOMÈNES  d'interférence  DE  FREsmL...{Vierteljalirsschnft 
der  Zuricher  naturforschenden  Gesellscliaft,  Zurich  1879.) 

Lorsqu'on  examine  les  franges  d'interférences  produites 
par  un  biprisme  ou  un  miroir  de  Fresnel,  Veiïel  que  Ton 
observe  dans  le  plan  focal  de  Toculaire  est  le  même  que 
celui  qui  résulterait  de  deux  ondes  sphériques  émanant  des 
deux  images  de  la  source  lumineuse,  et  qui  seraient  limitées 
respectivement  par  des  ouvertures  rectangulaires  occupant 
la  place  des  deux  miroirs  ou  des  deux  moitiés  du  prisme. 
Fresnel  (vol.  I,  mémoires  sur  la  diffraction,  p.  355,  et  passim) 
avait  admis  que  dans  la  partie  centrale  des  franges,  la  diffrac- 
tion qui  résulte  de  cette  limitation  des  ondes  ne  joue  qu'un 
rôle  absolument  négligeable.  Dans  cette  supposition  les  fran- 
ges doivent  avoir  toutes  la  même  largeur,  proportionnelle  à 
la  distance  du  plan  focal  aux  images  lumineuses,  les  minima 
d'intensité  doivent  être  tous  nuls  et  les  maxima  tous  égaux, 
dans  une  lumière  homogène,  et  la  frange  centrale  doit  être 
absolument  blanche  dans  la  lumière  blanche. 

D'après  M.  Weber  une  observation  attentive  montre  que 
ces  conséquences  ne  se  vérifient  pas  exactement;  les  largeurs 
relatives  des  raies  varient  avec  la  distance  aux  sources  du 
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plan  focal  dans  lequel  on  les  observe;  les  inlensilés  des  ma- 
xima  et  des  rainima  dilîèrenl  très  sensiblement  ;  la  raie  cen- 
trale est  presque  toujours  colorée  dans  la  lumière  blancbe. 
M.  Weber  est  arrivé  à  expliquer  toutes  ces  apparences  en 
tenant  compte  de  ce  que  les  ondes  qui  produisent  le  phéno- 
mène ne  sont  pas  indéfinies.  Par  des  calculs  inévitablement 
longs  et  dans  le  détail  destjuels  nous  ne  pouvons  naturelle- 
ment pas  entrer,  il  ramène  d'abord  le  problème  à  la  déter- 
mination d'intégrales  de  Fresnel,  qu'il  exprime  ensuite  au 
moyen  d'une  fonction  de  Bessel  et  d'une  autre  intégrale  défi- 
nie analogue.  Il  obtient  ainsi  une  expression  relativement 
assez  simple  pour  l'intensité  de  la  lumière  en  un  point  quel- 
conque du  champ  d'interférence.  G.  S. 


CHIMIE 

Watson  Smith.  —  Action  du  trichlorure  d'antimoine  et  du 

TÉTRACHLORURE  D'ÉTAIN  SUR  LA  NAPHTALINE  ET  AUTRES  CAR- 
BURES d'hydrogène  de  la  SÉRIE  AROMATIQUE.  (Berîcfite  d.  d. 
chem.  Gesellsch.,  XII,  721.) 

L'auteur  croit  avoir  obtenu  delà  trinaphtylslibine  ou  de  la 
trinaphtyloxystibine  en  faisant  passer  dans  un  tube  chaufl"é  au 
rouge  des  vapeurs  de  trichlorure  d'antimoine,  de  naphtaline 
et  d'eau;  il  oblient  encore  d'autres  substances  en  fondant 
ensemble  de  la  naphtaline  et  du  trichlorure  d'antimoine  ;  il 
espère  également  obtenir  soit  de  la  trinaphtylslibine.  soit  de 
la  triphenyislibine  en  faisant  réagir  de  l'anlimoniate  de  po- 
tassium sur  la  bromnaphtaline  et  la  brombenzine. 


M.  Nencki.  —  De  l'action  des  ferments  organisés  dans  une 
ATMOSPHÈRE  PRIVÉE  d'oxygène.  (Joui'.  /'.  Cfieim'e,  19,  337, 
Berne.) 

L'auteur,  contrairement  à  Gunning,  a  trouvé  que  des  or- 
ganismes vivants  pouvaient  très  bien,  sans  oxygène,  décom- 
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poser  de  grandes  quantités  de  substances  organiques,  il  faut 
seulement  prendre  soin  que  les  produits  de  décomposition 
soient  éliminés  au  fur  et  à  mesure  de  leur  production,  car  ils 
agissent  comme  antiseptiques,  comme  le  phénol,  l'indol,  etc. 
Les  coccen  sont  tout  particulièrement  anaérobieset  résistent 
à  la  température  de  100°.  Cependant,  il  est  évident  que  pour 
la  décomposition  totale,  il  faut  de  Toxygène;  la  décomposi- 
tion des  matières  protéiques  est  analogue  à  celle  du  sucre, 
qui  se  transforme  d^abord  en  alcool,  qu'il  y  ait  de  Toxygène 
ou  non,  mais  il  faut  de  Toxygène  pour  transformer  les  pre- 
miers produits  formés  en  acide  carbonique  terme  de  la  dé- 
composition totale. 


C.  Hkumann.  —  Préparation  et  analyse  de  l'outremer 
POTASSIQUE  {Berichte,  XII,  784,  Zurich). 

L'outremer  potassique  est  une  poudre  bleue  azurée,  for- 
mée de  grains  transparents  microscopiques,  qui  s'obtient  en 
traitant  l'outremer  d'argent  par  le  chlorure  de  potassium, 
puis  on  lave  à  l'eau  et  à  l'ammoniaque.  Analysée,  l'auteur  a 
obtenu,  comparativement  aux  outremers  d'argent  et  de  so- 
dium : 


outremer 


M. 

Al. 

Si 

S 

0 

Na 

5.9 

4.7 

5.0 

2 

20.5 

Ag 

6.0 

4.5 

4.9 

2 

22.5 

K 

0.8 

4.5 

4.9 

2 

2L5 

G.  LuNGE.  —  Acide  sulfurique  dans  le  vin.  {Berichte,  XII,  928, 

Zurich.) 


Cette  notice  n'est  qu'une  discussion  des  analyses  de  Ness- 
1er,  Zeitsch.  fur  anat.  Chemie,  XVIII,  236. 


CHIMIE. 


P.  GiocosA.  —  Préparation  de  l'acide  phenylglycoliqle; 

ACIDE  PYROGALLOTRICLYCOLIQUE.  {Jouniol  f.  pr.  Cil.,  XIX,  396, 

Berne.) 

L'auleur  prépare  Tacide  phe/iyiglycolique  en  fondant  en- 
semble des  quantités  équivalentes  de  phénol  et  d'acide  rao- 
nochloracétique,  puis  en  ajoutant  4  parties  de  soude  causti- 
que (densité  1,3)  pour  1  partie  de  phénol.  D'autres  phénols 
présentent  la  même  réaction,  ainsi  avec  le  pyrogallol  fau- 
teur obtient  l'acide  C^H^  (OCH2C00H)3  sous  forme  de  longues 
aiguilles  fusibles  à  198°,  les  sels  de  potasse  sont  cristallins, 
le  sel  acide  renferme  une  molécule  d'eau. 


G.  LuN'GE.  —  Action  de  l'acide  sulfurique  sur  les  acides 
DÉRIVANT  de  l'azote.  {Berîchte,  XII,  1058,  Zurich.) 

Celte  notice  est  le  résumé  des  travaux  de  Lunge  sur  ce 
sujet;  le  mémoire  complet  sera  publié  dans  le  Journal  poly- 
technique. 


C.  Friedel  et  E.  Sarasin.  —  Préparation  de  cristaux 
ARTIFICIELS  DE  QUARTZ.  {BulL,  Paris,  31,  481.) 

Les  auteurs  obtiennent  des  cristaux  de  quartz  en  chauffant 
en  tubes  fermés  et  au  rouge,  du  silicate  de  potasse  et  de  la 
silice  gélatineuse. 


C.  Gr^be  et  H.  BuNGENER.  —  Synthèse  du  chrysène. 
(Berichte,  XII,  1078,  Genève.) 

En  faisant  agir  le  chlorure  de  l'acide  phénylacétique  sur 
la  naphtaline  en  présence  de  chlorure  d'aluminium,  on  ob- 
tient la  benzylnaphtylkélone 
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CeHs — CH2 


et  celle-ci,  réduite  à  150°  par  Tacide  iodhydrique  et  le  phos- 
phore, donne  un  carbure  non  isolé  encore,  mais  qui,  en  pas- 
sant dans  un  tube  chauffé  au  rouge,  perd  de  l'hydrogène  et 
se  transforme  en  chrysène;  il  est  donc  fort  probable  que  la 
formule  du  chrysène  est  bien 


G.- A.    SCHMIDÏ.   —   NlïROPHENANTHRÈNE   ET  DÉRIVÉS. 


Le  nilrophenanlhrène  obtenu  en  traitant  le  phenanthrène 
par  l'acide  azotique  d'une  densité  de  1.35  à  la  température 
ordinaire  fond  de  73°-75°;  à  côté  de  ce  corps  on  obtient  en- 
core deux  isomères,  fun  fusible  à  126°-127°,  difficile  à  oxy- 
der et  à  réduire;  l'autre  fusible  à  170°-171°,  plus  facile  à 
oxyder  et  à  réduire  que  le  nitrophenanthrène  de  Gra3be. 


V.  Meyer  et  G.  Meyer.  —  Densité  de  vapeurs  a  de  hautes 
TEMPÉRATURES.  {BeHclite,  Xn,  1112,  1195,  1282,  Zurich.) 

Les  auteurs  ont  perfectionné  leur  appareil  et  prennent 
maintenant  des  densités  de  vapeurs  à  la  température  d'envi- 
ron 1560°.  Le  vase  dans  lequel  se  fait  l'expérience  est  en 
porcelaine  de  Bayeux.  Ils  ont  trouvé  comme  densité  : 


CioHg— CH 


GeH,— CH 


{Berichte,  XII,  1153,  Zurich.) 


du  soufre  2.17 
protochloruré  de  cuivre  7* 05 
6.9B 


calculé  pour 
F2  2.21 
Cii2Cl»  6.84 


température. 
1560' 
1560°  ^ 
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calculé  pour 

Lcuipci  itiure. 

&cid6  &r86iiieux 

1  Q  7Q 
iO.  /O 

A  c,  r\.      1  Q  f!Û 

AS4Ue  lo.oo 

lODU 

lo.oU 

0/1 

cinabre 

o.oy 

Xlg2~f~o2  0.0^ 

DOîJ 

chlorure  d'étain 

12.85 

bnaCU  13.06 

619° 

> 

13.08 

»  » 

697° 

chlorure  de  zinc 

4.53 

ZnCl2  4.70 

891°^ 

4.61 

»  » 

907° 

perchlorure  de  fer 

11.14 

FeaCle  11.23 

444° 

11.01 

619° 

à  697°  le  perchlorure  de 

fer  se  décompose, 

ainsi  que  le 

chlorure  (raluminium  : 

protoxyde  d'antimoine 

19.60 

SbiOc  19.90 

1560° 

19.98 

bromure  de  cadmium 

9.22 

CdBr2  9.40 

923° 

» 

9.28 

914° 

H.  ZÛBLiN.  —  Synthèse  de  i/acide  isoslccimque. 
(Beridite,  XII,  1112,  Zurich.) 

L'éllier  maloniiiue  traité  par  le  sodium  dégage  de  Thydro- 
gène  et  le  dérivé  sodé  obtenu,  donne  avec  le  iodure  de  mé- 
thyle  de  Tacide  isosuccinique. 


R.  Mever.  —  Dérivés  de  l'acide  oxypropylbenzoïque. 
{Bericlite,  XII,  1071,  Coire.) 

Cet  acide  oxydé  donne  de  l'acide  téréphlalique,  mais  si  on 
pousse  moins  loin  l'oxydation,  on  obtient  d'après  la  réaction 

COOH— C^H,— C(0U)(CH3)2+0,-=C00H— CgH,— CO.CDa+SlljO-hCOa 

un  acide  acétophénoncarbonique. 
L'auteur,  avec  Rosicki,  a  pris  la  densité  de  vapeurs  de 
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Téther  mélhyliqae  de  l'acide  propenylbenzoÏL(ue,  il  a  trouvé 
5.89  et  6.02,  calculé  6.09;  il  a  aussi  préparé  l'éther  defacide 
isomère  ainsi  que  différents  sels  de  cet  acide  (NH4,Ga.  Gu.); 
cet  acide,  traité  par  Ph.  et  HJ  à  160°,  donne  Tacide  cumi-, 
nique. 


P.  Monnet,  Reverdin  et  Nolting.  —  Metanitrotoluol  dans 
LE  NITROTOLUOL  DU  COMMERCE.  Bulletin,  Paris,  32,  16,  Ge- 
nève.) 

Pour  reconnailre  la  présence  des  3  isomères  dans  le  nitro- 
toluol  du  commerce,  les  auteurs  ont  oxydé  par  le  permanga- 
nate de  potasse;  en  reprenant  les  acides  formés  par  l'eau, 
l'acide  paranitrobenzoïque  ne  se  dissout  que  peu,  puis  par 
cristallisations  fractionnées  soit  des  acides,  soit  des  sels  de 
baryte,  ils  réussirent  à  isoler  l'acide  metanitrobenzoïque 
fondant  à  138°-140°.  Ils  estiment  que  le  nilrotoluol  qu'ils 
avaient  renfermait  environ  1-2  7o  de  metanitroluol. 


G.  Gr^re  et  BuNGENER.  —  Synthèse  de  la  desoxyrënzoinr. 
(Berichte,  XIÏ,  1079,  Genève.) 

En  traitant  Tacide  phenylacétique  par  PhGP,  on  obtient  le 
chlorure,  celui-ci,  en  présence  de  benzine  et  de  chlorure 
d'aluminium  donne  la  desoxybenzoïne  : 

GeH^Giï^GOCl+CeH.-CsH.GHaGOC^H.+HGl. 


V.  BovET.  —  Action  antiseptique  de  l'acide  pyrogallique. 
{Jour.  f.  pr.  C/iem.,  XIX,  445.  Berne.) 

Une  dissolution,  renfermant  1-1  V2  7o  d'acide  pyrogallique 
empêche  la  décomposition  de^  matières  animales;  l'acide  tue 
les  bactéries  et  fait  disparaître  la  mauvaise  odeur  des  ma- 
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liiM'es  en  décomposilion;  si  la  proportion  est  élevée  à  2  72  Vo» 
il  empêche  la  fermentation  alcoolique;  le  sucre  de  raisin  en 
présence  de  levure  alcoolique  ne  se  décompose  pas  en  pré- 
.sence  d'une  dissolution  d'acide  à  2  7oî  l'acide  empêche  égale- 
ment la  formation  de  moisissures.  L'action  de  l'acide  repose- 
t-elle  sur  sa  faculté  d'absorber  l'oxygène  ou  ne  provient-elle 
que  de  sa  constitution  chimique  (phénol),  c'est  ce  que  l'au- 
teur ne  résout  pas. 


Nadina  Siber.  —  Aî/noN  antiseptique  des  acides. 
(Jouni.  f,  p.  Chem.,  XIX,  433.  Berne.) 

Les  essais  ont  été  faits  avec  les  acides  clilorhydrique,  sul- 
furique,  acétique,  butirique,  lactique,  phosphorique,  borique 
et  phénique,  en  quanlité  croissante,  ajoutés  à  du  pancréas  de 
bœuf  à  une  température  de  40°-4r)°,  maintenue  pendant  plu- 
sieurs jours.  Tous  ces  acides  empêchent  la  putréfaction,  les 
acides  organiques  sont  moins  actifs  que  les  autres;  l'acide 
lactique  est  un  antiseptique  faible,  mais  moins  cependant  que 
Tacide  borique. 


W.  MiCHLER  et  C.   ESCHERIGH.  —  PRODUITS  DE  SUBSTITUTION 

DES  URÉES.  (Bericlite,  XII,  1 16^.  Zurich.) 

Par  l'action  de  COClj  sur  la  diméthylamine,  les  auteurs 
ont  obtenu  le  chlorure  C1C0N(GH3)2  bouillant  à  165°  et  que 
Peau  décompose  en  régénérant  la  diméthylamine.  Si  à  ce 
chlorure  on  ajoute  deTaniline,  on  obtient  la  phenyldiméthy- 
lurée  et  de  la  carbanilide  si  la  dissolution  d'aniline  dans  la 
benzine  était  très  concentrée.  Si  au  lieu  d'aniline,  on  fait 
agir  de  la  diméthylamine,  on  obtient  la  tétraméthylurée 

N(CH3)2.C0.N(CH3), 


qui  bout  à  175°-177°. 
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W.  MiCHLER  et  R.  ZiMMERMANN.  —  PRODUITS  DE  SUBSTITUTION 

DES  URÉES.  (Berîclite,  XII,  1165,  Zurich.) 

L'oxychlorure  de  carbone  en  présence  de  monométhyla- 
nilineen  dissoUilion  dans  la  benzine,  donne  le  chlorure  delà 

méthylphenvlurée  COCIN 

CH3 

elle  fond  à  88°,  bout  vers  280°;  ses  cristaux  appartiennent 
au  système  rhombique.  L'ammoniaque  en  dissolution  alcoo- 
lique agit  sur  ce  chlorure  et  donne  la  diphenyldiméthylurée 

CO(NC,H,CH3)2 
cristaux  fusibles  à  121°  bouillant  vers  350°. 


W.  MiCHLER   et  G.  BlATTNER.  —  NiTRIFICATION  DE  LA 

BENzoLsuLFANiLiDE.  (Bericlite,  XII,  1167.  Zurich.) 

En  traitant  la  benzolsulfanilide  par  Tacide  nitrique  fumant, 
on  obtient  des  aiguilles  fusibles  à  210°  peu  solubles  dans  Va\- 
cool  froid  et  qui  ont  pour  formules  C6H3(N02)2S02NHC2H4N02, 
et  en  outre  les  acides  nitrophenylsulfureux,  surtout  les  acides 
ortho  et  m é ta. 


W.  MiCHLER  et  G.  MoRO.  —  Action  des  sulfochlorures  sur 
LES  AMINES.  (Benclite,  Xll,  1168,  Zurich.) 

En  faisant  agir  sur  la  diméthylaniHne  le  chlorure  de  l'acide 
méthylsulfurique  trichloré,  on  obtient  la  télraméthyldiamido- 
benzophénone,  cristaux  rhomboïdriques  fusibles  à  152°,  don- 
nant des  sels  avec  les  acides. 

La  réaction  est  probablement  celle-ci  : 

2C6H,N(GH3)2  4-CCl3S02Cl=S02-f-2HCl+GCU[C6H4N(CH3)2]2 
ce  chlorure  décomposé  par  l'eau  donnerait  la  kétone. 

On  obtient  en  outre  le  létraméthyldiamidodiphenylméthan 
[G6H4N(GH3)2]2GH2  fusible  à  91°,  dont  les  auteurs  ont  pré- 
paré quelques  dérivés. 

Gette  réaction  des  sulfochlorures  sur  les  aminés  paraît 
êlre  générale. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 
sous  la  direction  de 

M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 

Pendant  le  mois  d'AOUT  1879. 


rosée  le  matin  ;  hâle  dans  la  journée. 

2,  rosée  le  matin. 

3,  rosée  le  matin;  éclairs  au  NE.  toute  la  soirée. 

4,  rosée  le  matin. 

5,  faible  rosée  le  matin;  éclairs  toute  la  soirée  à  l'horizon  Est,  Nord  et  Ouest; 

un  peu  avant  10  h.  du  soir,  tonnerres  au  NO. 

6,  de  8  Vi  à  10  h.      du  matin,  éclairs  et  tonnerres  ;  l'orage  passe  du  Sud  au 

Nord  ;  à  9  h.  49  m.,  très  forte  décharge. 

7,  forte  rosée  le  matin. 

8,  rosée  le  matin. 

H,  forte  rosée  le  matin. 
12  et  13,  rosée  le  matin. 

15,  à  5  h.  8/4  du  soir,  éclairs  et  tonnerres  au  NO.  ;  toute  la  soirée  éclairs  de  tous 

les  côtés  de  l'horizon. 

16,  un  peu  après  minuit,  éclairs  et  tonnerres,  avec  une  forte  averse;  pendant 

tout  lejour  succession  d'orages,  à  6  h.  ^/^  matin  ;  de  8  h.  Va  ^  ^'2  t*" 
matin;  de  2  h.  V2  ^  3  h.  après  midi,  cet  orage  a  été  accompagné  d'une 
très  forte  averse,  qui  a  donné  21 '""',2  dans  une  heure  et  demie  ;  le  der- 
nier orage  a  eu  lieu  de  7  h.  V2  à  8  h,  du  soir. 

20,  rosée  le  matin. 

21,  forte  rosée  le  matin;  le  soir  éclairs  à  l'Ouest. 

22,  à  6  h.  du  soir,  tonnerres  à  l'Est  ;  éclairs  toute  la  soirée. 

25,  rosée  le  matin. 

26,  rosée  le  matin  ;  à  8  h.  ^4  du  matin,  éclairs  et  tonnerres  ;  à  1  h.,  forts  mouve- 

ments de  seiches  ;  le  niveau  de  l'eau  a  varié  de  5  centimètres  dans  deux 
minutes. 

28,  rosée  le  matin. 

29,  faible  rosée  le  matin. 

30,  depuis  10  h.  1/2  du  soir,  éclairs  à  l'Ouest. 

31,  de  1  h.  à  1  ^2  du  matin,  éclairs  et  tonnerres. 

Archives,  t.  II.  —  Septembre  1879.  25 


370 


Valeurs  extrêmes  de 

MAXIMUM. 


mm 

Le   2  à    8  h.  matin   728,39 

4  à  10  h.  matin   728,74 

8  à   8  h.  matin  ,  729,14 

14  à  10  h.  matin   727,13 

20  à    6  h.  matin   727,74 

24  à  10  h.  soir   729,85 


pression  atmosphérique. 

MINIMUM. 


mm 

Le   3  à  6  h.  soir   726,23 

5  à  6  h.  soir   723,96 

12  à  6  h.  soir   722,93 

16  à  6  h.  matin   723,19 

21  à  6  h.  soir   722,70 

28  à  6  h.  soir   726,16 
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X       o  X       l~-  o  — '  -«f  l-^  »^  G^  X  LO  o  »^  — <^  iO  CO_  G-l  CO  X^G-1  Cl           G-ï^  o  Cl_ 

CO  l 'f  G-l  G>r  t^' CO  X  X  X  X  ci"  ci"  o  — <*  l-^CO'co"  Ci"x"  o'cTx'  o  x"  lO  i'-'"co'"G'r— "g-ï" 
Q^l  G-1  G-1  G-1  G^-H  —  T-                      -^Oi  Gl  —  —  -«^  —            ■Tj'  ^            ~       Ol  0\  G^l  g-l 

.1 
§\ 

! 

l  avec 
auteur 
niale 

llim. 

•^•«(M-<â't-COXG-1C^X:OCOOG-lîOXr-'COOClX-*OCOiOI-XCOCOl-'CO 

cq  cc_  r--  X     co^     o  G>i  io  G- oî  co_  X  lo  X  c--_^  o 
o"  o"  o"  o'  T^'  o  CO  o"  cT  o     co"  CO*"    ci  •^j-'  ■^'"  s-f  o"  o"  co"    o"  ■«'"  — r  o"  o  o"  o"  -^'"  o" 

Éca, 
la  11 

nor 

c 

1  1  1  +  1  1  ++ 1  +  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  +-r-+  1  1  1  1  1  + 

Baroi 

-  s 

niillim. 

XG>iG-icixo-^xio5o— .  —  i-jo  —  xxcl>«^'-^><^'^-oG-lcooI-xclCO-«}• 
-*r  lO  ^,"3^'.'"                        ''■^'^  '  " '^^'''VR-'^^'"",''''      CO  X 

i-"  i-^  x"  co"  i-'"  X*  x"  i-'""  x"  co'       co"    co'co'  ».o'  i-*  i^*"    -rT  x'  ci  cri  i-*"  i-'  i-"  i-'  co'  i-' 

G-1  G>J  G^  G^l  G-ï  G-1  G-l  G-l  G-1  G-1  G-ï  G>1  G-l  G->  G-J  G-»  G"»  G-1  G-l       G-1  G-l  G-l  (TX  <rx  G^X  O»  G-l  G-l  <M 

i-^  t>     i-'     i-'         i-'  1^  I-'  i>i  i-'     i-'  i-         i-'     r-     i'-  i-         I-'  i--  i-'  i-- 

Jours  du  mois. 

-^s-icO'^j'JOcoi-xoîO'^G^icO'^încot-xcîO-T-G-ico-'j'încoi^xcio-^ 
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6  II.  m.     8  h.  m.    10  h.  m.      Midi.       -2  h.  s.  4  h.  s.  6  lu  s.  8  h.  s.  10  li.  s. 
Baromètre* 

mm         mm          mm         mm         mm  mm         mm          mm  mm 

décade  727,75    727,96    728. H    727,80    727,44  727.03  726,97  727,39  727,90 

2e     »       725,99    726,08    726.05    725,76    725,34    725,08    725,09    725,49  725.88 

3e     »       727,70    727,80    727,82    727,37    727,02    726,85    726,91    727,51  727,98 

Mois      727,16   727,30   727,34   726,99    726,61    726.34   726,34   726,82  727,28 

Température* 

lredécade4-17,21  -f  20.79  +21,98  +23^29  +23^88  +24^48  +23"20  +2M9  +19,58 
2e  »  +15,27  +18,38  +20,34  +21,30  +22,74  +22,36  +21,20  +19,15  +17,48 
3e     »     +15,61  +19,41  +22,31  +23,97  +24,78  +24,04  +22,77  +19,81  +18,44 

Mois    +16,02  +19.52  +21,57  +22,89  +23,83  +23,64  +22,40  +20,04  +18.50 


Tension  de  la  vapeur. 


ire 

■  décade 

mm 
12,56 

mm 
13,62 

mm 
13,04 

mm 
12.98 

mm 
13.28 

mm 
13,33 

mm 
13,75 

mm 
13.40 

mm 
13,90 

2e 

» 

11,48 

12,16 

12,02 

12.24 

12,08 

12,24 

12,30 

12,94 

12,42 

3e 

» 

11,55 

12,39 

12,63 

12,80 

12,52 

12,49 

12,18 

12,65 

12.32 

Mois 

11,85 

12,71 

12,56 

12,68 

12,62 

12,68 

12,72 

12,99 

12,86 

Fraction  de  saturation  en 

millièmes* 

1" 

*  décade 

851 

735 

664 

612 

607 

583 

648 

705 

809 

2e 

» 

879 

767 

674 

651 

582 

611 

656 

773 

824 

3e 

)) 

869 

732 

634 

584 

553 

569 

587 

733 

775 

Mois 

866 

744 

656 

615 

580 

587 

629 

737 

802 

Tlierm.  min. 

Tlierm.  max.    Clarté  moy. 

du  Ciel. 

Température 
du  Rhône. 

Eau  de  pluie  Limnimètre. 
ou  de  neige. 

l^e  décade 

+  15,51 

-i-26l*26 

0,49 

+I9I33 

mm 
13,8 

cm 
240,9 

2e 

» 

-f-14,08 

-i-23,95 

0,46 

+16,84 

35.2 

249,0 

3e 

)) 

+  14,25 

+25,73 

0,40 

+16,63 

16,4 

241,2 

Mois 

+14,60 

+25.33 

0,45 

+17,53 

65,4 

243,6 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  1,8  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,47  à  1,00. 
La  direction  delà  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S  46o,3-0  et  son 
intensité  est  égale  à  33,5  sur  100. 
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TABLEAU 

DES 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

KAITES  AU  GRAND  S  A  INT- nEll  N  Ali  1) 

pendant 

LE  MOIS  D'AOUT  1879. 


\.e   5,  brouillard  le  soir;  fort  vent  du  SO. 

6,  pluie  et  brouillard  ;  fréquents  coups  de  tonnerre  de  10  h.  à  11  h.  matin. 
1,  brouillard  à  quelques  reprises  dans  la  journée. 
9,  pluie  et  brouillard. 
10,  id. 

15,  pluie  le  soir;  fréquents  coups  de  tonnerre  de  3  h.  à  6  h.  soir. 

16,  pluie  et  brouillard. 
18,  brouillard  le  soir. 
22^  pluie  et  brouillard. 
24-,  brouillard  le  soir. 

29,  assez  fort  vent  du  SO.  dans  l'après-midi. 

30,  id. 

31,  id. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM 

mm 

MINIMUM. 

mm 

2  à 

10  h. 

.  573,22 

Le   7  à    8  h. 

,  567,55 

8  à 

10  h. 

.  569,53 

13  à    6  h. 

..  568,15 

14  à 

10  h. 

.  571,56 

18  à  midi. 

. ,  564,84 

20  à 

10  h. 

.  571,67 

23  à 

22  à    4  h. 

.  .  568,79 

10  h. 

.  571,40 

29  à 

26  à   2  h. 

566,11 

8  h. 

.  572,50 

30  à   4  h. 

..  570,64 

•siouinp  sjnof 

i-j  ^1  i-j     05  05  Oi     •'-i  02  ^1     05  Oi  05         ^  oï  oj  02  c:  oi  05  Ci  a.  ^1  <l  ^     --1  3. 

— *  0  t>û  ^  ÎO  "-J  CO  0  0  CD  OO00Cn0i!05C0^C000G0000C0C"^l00O-—  fcOl>S>^  C 
ce  k)  CD CD  00  ^  Ol       00  00  05  CO  05  Cot^  0       VO  Cl  00  Oc'o'cD  Ol            "-a  bî  00  S 

Hi.wooi«w^iwo5w^».cowo.«*-iX)05i>&(:ni>Ch^^iii}W»ïï-cDait«çoo5ww  • 

Hauteur 
moy.  des 
24  heures. 

Baromètre. 

+++++ 1 +++++++ 1 1  H-++I 1 1 l+l 1+4+++  1 

co ^k>©    ^5     i>©     co  co  i>©     t>û     0  o*        0  0     1^  ce  co  co  i>© 
co  Ci  'co  "oi  '-4  ">e>-  ce  ~i-£>  co  05  \>s     0  ce  0  4»~  co  "bs  oj  oi     0  0  0  co  co  a>  0  00  bî  co  • 

^00  00-JCO~JO»*>.CO>t*-0-4COOOOi*-CO.t»-CC-(*-COCnCnaiCO*>.l>SC005*>--4 

Ecart  avec 
la  hauteur 
normale. 

CJTCTOïOïOTCnOic^OiOîCnOïC^CJiwOïC^OïCnCncnoîCncnOïC^cnîCTîCTTCJîÇ;!  n 
0  0  bS'              co  _p  co  00  0  CD  J-J      Ol  0^  ce  p  00  00  oopooooo•^ooco*^t^^lOH^  s 
"■-4"C5'Hi-"w  bo"-»"  V"bï'bo*--j  bt  bc' co  00     l>s  bï  bï  "ni»  "-^ 'bs  bî  05     bï  Vs'b^bi         w  3 
■-J>f^00l-SO*^'~00H^CD05C0.«s.i*'-*'»  —  ^'-COOlOC/i'— Cn^^-TWOOCîMCOOS  • 

Minimum. 

aïC«CJîCncr!OïC^OiCnCnOic;ïC;TC;ïOTOîC;ic>îc;ïCno:CnOïC«vJïc;TOTCïîc;ïC7ïC;i  b 

^1  ..4  -^1  -^1  -^l  05       --J       05  --J  --4  05  05  05  Oi            ~-l  CD  C6  05  05  C5  Oi       ---1  ^  --4  -«J  -^1  g- 
l-i)  t>©  ^>  co       *^       co  *^       CD  Oi  0(  "^l  0*            00  CD  CD  CO  CO  00  CD       fc^  CO  CO  1^  C2 

05     bï  lo  w  b:  o  "l-         Vbî  "i^  co  bo  bî     "en  co  V     o  o  bs  bo  V  "bï  "lo  o  l^s  Vi  5" 

OCOOCOCO-*'Cn-40C;îOl^OOO'-lCOU>05COCOCOCOOCOO>-'--10i05l>Oi^  • 

Maximum. 

fcO  co           CD  Oi  00  ^1  <0  CD  ï-ii  VQ  "^1       Oi       O  tO           O*  05  Ot)  •^l  CJî  "^l       *^  CO  4^  ® 

o  V  bo    V  "bi  C5  CD  V  "«^  t>s  V  bo  '-a     t©  b;  V  "V  bo     o  o  co  '-^  V  "vt  co  o  'to  bo 

CD>-»i"»OS'—  00  —  00>—  'O.t*«O05>«i«00^C0iti>>ti~-400^t0^>^OC0itt, 

Moyenne 

des 
24  heures. 

Température  G. 

+++++++++++++ 1 4++++++ 1 1 + 1 +f ++++ 

p  00  p  p  w     w  i>s     co  p  p     H»,  o  ^  *^  p  o  t  pT  w  ® 
co    "i*-  bo  CD  o  o  w  bi  w  *f.  bi  bo  lo  o  ^  b<  w    bi  b^  ".fi» 

CO^1CO--]CnC«~^00t«l^>—  OTC»OS00l4;i>ai>S  —  CD»*f^*~OïH.>-C)JCOtO'—  co*'. 

Ecart  avec  la 
température 
normale.  ^ 

Minimum. 

Maximum. 

millirn. 


Hauteur 
de  la 
neige. 

Pluie  ou  neige. 

.  •  •  .  •     •  '                          ....        .  .     .....  g 

.  !  t  !  ."  p  !  I  !  J*'  !  !  !  *.  I  S^S^  !  I  i  '  5-'p  1  i  P  •  i  I  T  *  3 

 .    .  bn.    •    .    •    .    05"*^  •    •    •    •             •    •  "05  

Eau 
tombée  dans 
les  24  h. 

Nombre 
1  d'heures. 

p  p  p  §.    §.      2.  p  p  ^      ^  p  p         p      .'^  5^    ^  p  ^  ^ 
s!    £  21 

Vent 
dominant. 

p  p  p  p  P  p  p  p  p  p  p  p  p  p  p  0  0  0  0  0  0     0  0  p  0  p  0  ©  p  p 
t>s  i<&  ^        "--1  0  b-«  t>s  CD  "ta  "o 05  w  CD  "'•^1     ^  0"^  0  cDi<s     ^  cobj  1«  'i— 0 

•^C0t«lxi;0ï--4*^l'«0r'-4>-*l>S^O05.^OC0bS*^^OC50505C0O-J*~  —  ~4 

•auu9^oui 
?1!S0inqv>\ 

C/3 
> 
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()b.  m.    8  h.  m.     10  li.  m.      Midi.       2  h.  s.  4  1).  s.  6  h.  s.  81i.  s.  10  b. s 
Baromètre. 

mm         mm        mm         mm         mm         mm         mm  mm  mm 

lr«  décade  570,24   570,38    570,38   570,38   570,30  570,20  570,18  570,30  570,49 

2«     »      568,04    508,07    568,23    568,22   568,33  568,40  568,49  568,63  568,73 

30     »      570,40    570,44   570,55    570,41    570,23  570,32  570,44  570,57  570,72 


Mois     569,59    569,66   569,75    569,69    569,64    669,66    569,72    569,86  570. 


,00 


Températare. 

iredécade-f-  7,83  +  9,48  +n!24  +ll!'71  +11°92  -f.ll!*58  -hl0°51  -f-  9,18  -f  8,90 

2e     »     _^  7,67  -f-10,08  +11,85  +12,24  +12,23  +10,71  +  9.86  +  9,20  +  8,70 

3«     y>     +  7,92  +10,47  +11,85  +13,37  +13,80  +13.28  +12,17  +10,35  +  9,66 

Mois    +  7,81  +10.03  +11,65  +12,47  +12,69  +11,90  +10,89  +  9,60  +  9,11 

Minimum.  Maximum         Nébulosité.        Eau  de  pluie     Hauteur  de  la 

ou  de  neige,     neige  tombée. 

u  0  mm  mm 

t^e  décade  0,45  50,2  — 

2e     »  0.35  35,0  — 

3e      ),  0,34  28,7  — 

Mois  0,38  113,9  — 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  3^2  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,48  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45o  E.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  20,4  sur  100. 


OONSIDÉR^TIOÎ^S 

SUR  LA 

POSSIBILITÉ  EXPÉRIMENTALE 

DE  LA 

DISSOCIATION  DE  QUELQUES  MÉTALLOÏDES 

PAR 

RAOUL  PICTET 


Dans  un  précédent  article  S  nous  avons  donné  une 
analyse  succincte  des  importants  travaux  de  MM.  Ros- 
setli,  Soret,  Violle  et  Crova  sur  la  mesure  de  l'intensité 
calorifique  de  la  radiation  solaire,  l'action  absorbante  de 
l'atmosphère  terrestre  et  les  considérations  qui  permet- 
tent d'aborder  le  problème  de  l'évaluation  de  la  tempé- 
rature du  SoleiP. 

En  ce  qui  concerne  cette  dernière  question,  M.  Soret 
fournil  dans  plusieurs  mémoires  successifs  des  arguments 
d'une  grande  valeur  qui  démontrent  l'impossibilité  dans 
laquelle  on  se  trouve  d'extrapoler  les  formules  admises 
pour  le  rayonnement  des  corps  portés  à  une  haute  tem- 
pérature. Ses  déductions  et  ses  calculs  nous  paraissent 
prouver  jusqu'à  l'évidence  que  la  température  du  Soleil 

*  Archives,  troisième  période,  1879,  tome  I,  p.  56. 

^  Depuis  que  ces  pages  ont  été  écrites,  il  a  paru  quelques  nou- 
veaux travaux  sur  cette  question  ;  les  Archives  les  feront  prochaine- 
ment connaître. 

Archives,  t.  II.  —  Octobre  1879.  26 


378  POSSIBILITÉ  EXPÉRIMENTALE  DE  LA 

est  plus  élevée  que  celle  qu'on  peut  obtenir  dans  les 
laboratoires,  mais  qu'il  serait  téméraire  et  plus  que 
hasardeux  de  fixer  par  des  nombres  la  température 
absolue  de  cet  astre. 

On  peut  donc  se  demander  si  cette  question  importante 
restera,  comme  tant  d'autres  touchant  à  l'astronomie, 
dans  le  domaine  des  spéculations  de  l'intelligence,  ou  s'il 
y  a  quelque  possibilité  de  la  résoudre  expérimentalement 
ou  tout  au  moins  d'avancer  le  problème  vers  une  solution 
moins  vague  et  plus  positive. 

Nous  désirons,  dans  les  pages  qu'on  va  lire,  examiner 
sous  ce  point  de  vue  les  connaissances  que  l'on  possède 
aujourd'hui  tant  en  chimie  qu'en  physique.  Nous  désirons 
également  montrer  combien  s'est  élargi  ces  derniers  temps 
le  domaine  des  phénomènes  calorifiques  par  l'emploi  de 
la  spectroscopie  et  les  résultats  assez  plausibles  qu'on  est 
en  droit  d'en  attendre  pour  la  dissociation  de  quelques 
corps  simples  qui  jusqu'ici  ont  résisté  à  tous  les  efforts 
des  chimistes. 

I 

On  sait  par  les  travaux  récents^  publiés  sur  la  lumière 
et  la  chaleur  que,  toutes  les  fois  que  la  température  d'un 
corps  lumineux  s'élève,  on  constate  deux  effets  concomi- 
tants : 

Au  spectre  primitif,  correspondant  au  corps  lumineux, 
viendront  s'ajouter  de  nouvelles  radiations  de  période  de 
vibration  de  plus  en  plus  courte  qui  étendent  le  spectre 

*  Draper,  Philosophicaî  Magazine,  t.  XXX,  p.  345.  Becquerel, 
La  lumière,  t.  I,  p.  61  à  97. 
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\ers  le  violet;  en  même  temps,  l'amplitude  des  vibrations 
de  chaque  radiation  augmentera  suivant  une  certaine 
fonction  de  sa  longueur  d'onde  et  de  l'accroissement  de 
la  température  du  foyer. 

Le  spectre  solaire,  comparé  sous  ce  point  de  vue  aux 
spectres  qu'il  est  possible  d'obtenir  par  les  corps  lumi- 
neux dans  les  laboratoires,  montre  une  richesse  de  radia- 
tions considérable  jusque  dans  l'extrême  ultra-violet  \ 

Cette  première  indication  est  de  nature  à  faire  accorder 
à  cet  astre  une  température  supérieure  à  celle  des  corps 
•chaufiés  par  un  des  nombreux  moyens  dont  on  dispose. 

Les  récentes  publications  de  MM.  Lockyer,  Cornu, 
Mascart,etc.,  ont  permis,  grâce  aux  travaux  de  MM.  Kirch- 
hoff  et  Bunsen,  d'analyser  le  spectre  solaire  sous  le 
rapport  des  raies  caractéristiques  qui  se  trouvent  par 
<:entaines  entre  le  rouge  et  l'ultra-violet. 

En  comparant  ces  raies  obscures  aux  raies  brillantes 
que  fournissent  les  métaux  incandescents,  puis  en  obser- 
vant dans  le  laboratoire  les  modifications  progressives  de 
ces  raies,  au  fur  et  à  mesure  de  l'élévation  de  la  tempé- 
rature de  la  source  lumineuse,  on  a  retrouvé  un  à  un 
presque  tous  les  métaux  connus  sur  la  terre  et  analysés 
séparément  dans  le  plus  grand  état  de  pureté  sous  les- 
quels on  peut  se  les  procurer. 

L'intéressant  mémoire  lu  au  mois  d'octobre  dernier  à 
la  Royal  Society,  par  M.  Lockyer,  porte  à  trente-trois  le 
nombre  des  métaux  qui  très  probablement  se  trouvent  dans 
le  Soleil,  et  la  nomenclature  n'est  pas  finie. 

^  M.  Cornu  a  signalé  récemment  l'action  absorbante  de  l'atmos- 
phère qui  empêche  de  percevoir  les  raies  très  réfrangible  du  spectre 
solaire. 
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Chose  étrange,  et  que  Ton  ne  pouvait  pas  prévoir,  le 
spectre  solaire  qui  donne  des  indications  si  précises  quant 
à  la  présence  des  métaux  dans  le  Soleil,  ce  spectre  feste 
muet  relativement  aux  métalloïdes. 

Dans  une  communication  faite  à  Tlnstitut  ^  très  riche 
en  observations  nouvelles,  M.  le  prof.  Cornu  a  relevé  ce 
point  caractéristique  sur  lequel  il  a  longuement  appuyé.. 

M.  Dumas  ajoutait,  après  cette  lecture,  quelques  re- 
marques sur  Thydrogène  dont  la  présence  est  révélée 
dans  le  Soleil  par  Texamen  spectroscopique  : 

«  Si  l'on  veut,  disait  cet  éminent  chimiste,  trouver  une 
confirmation  lointaine  de  toutes  les  inductions  qui  tendent 
à  faire  considérer  l'hydrogène  comme  un  métal,  nous  la 
verrons  dans  la  présence  de  Thydrogène  dans  le  SoleiU 
alors  qu'aucun  métalloïde  ne  s'y  laisse  découvrir.  » 

Tout  dernièrement,  au  mois  de  juin,  M.  Draper,  astro- 
nome anglais,  a  cru  reconnaître  l'oxygène  dans  le  Soleil,, 
mais  au  heu  de  voir  les  raies  renversées  comme  c'est  le 
cas  pour  tous  les  spectres  des  métaux,  c'est  dans  les  raies 
brillantes  qu'il  a  pensé  trouver  l'analogie. 

D'après  les  photographies  qu'il  a  faites  du  spectre  so- 
laire el  de  celui  de  l'oxygène,  il  est  certain  que  la  con- 
cordance des  bandes  lumineuses  est  frappante,  bien  que 
l'accord  ne  soit  pas  aussi  absolument  évident  que  pour  les 
spectres  des  métaux. 

Les  spectres  lumineux  des  autres  métalloïdes  ne  pré- 
sentent point  du  tout  de  semblables  analogies. 

L'absence  des  métalloïdes  dans  le  Soleil  est  un  point 
des  plus  essentiels;  jamais  peut-être  l'analyse  spectrosco- 
pique n'aura  rendu  à  la  chimie  et  à  la  physique  de  ser- 

*  Séance  de  l'Institut  de  février  1878. 
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vices  plus  signalés  que  cette  constatation,  si  elle  permet 
d'aborder  et  de  réaliser  dans  les  laboratoires  la  dissocia- 
lion  de  quelques  corps  simples. 

Examinons  maintenant  à  quelle  cause  on  peut  attribuer 
celte  curieuse  anomalie,  si  Ton  tient  compte  des  méthodes 
suivies  dans  les  laboratoires  pour  la  détermination  des 
corps  simples  et  des  moyens  de  réduction  que  l'on  pos- 
sède. 

La  base  première  de  toute  décomposition  chimique  est 
l'emploi  rationnel  de  la  chaleur. 

La  chaleur  est  la  force  dissociante  par  excellence^  et 
l'on  peut  donner  comme  un  fait  certain  que  les  limites  de 
la  dissociation  chimique  correspondent  aux  limites  des 
températures  que  l'on  peut  obtenir  expérimentalement  \ 

Il  nous  paraît  nécessaire  de  développer  cette  thèse  par 
<îuelques  considérations  générales  touchant  les  causes 
efficaces  qui  empêchent  d'obtenir  dans  les  laboratoires  des 
températures  aussi  élevées  qu'on  le  désire. 

Nous  considérons  la  chaleur  comme  la  manifestation 
constante  des  forces  attractives  des  particules  élémen- 
taires qui  constituent  les  corps. 

C'est  la  cohésion  et  Y  affinité  qui  se  traduisent  dans 
chaque  phénomène  calorifique  à  l'exclusion  de  toute  autre 
force.  Ce  sont  les  causes  uniques  de  la  chaleur. 

Si  Ton  suppose  les  atomes  et  les  molécules  d'un  corps 
en  état  d'équilibre  stable  et  en  repos,  ce  corps  sera  au 
zéro  absolu  de  l'échelle  des  températures. 

Si  l'on  communique  à  ce  corps  une  certaine  quantité 
de  force  vive,  toutes  les  particules  constituantes  vont  se 

^  Voir  sur  cette  question  le  résumé  de  la  communication  faite  à 
la  réunion  de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles  tenue  à 
Saint-Gall,  p.  460. 
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mettre  en  mouvement  et  la  température  de  ce  corps; 
pourra  se  mesurer  par  {'amplitude  moyenne  des  vibra- 
tions qui  viennent  de  se  produire  sous  l'effet  du  travail' 
fourni. 

La  définition  que  nous  venons  de  donner  de  la  tempé- 
rature nous  a  conduit  à  une  loi  physique  déduite  du  cal- 
cul et  vérifiée  expérimentalement,  loi  qui  donne  un  rap- 
port simple  entre  le  poids  atomique  d'un  corps,  sa 
densité,  sa  température  de  fusion  et  son  coefficient  da 
dilatation  \ 

C'est  par  l'analyse  mathématique  appliquée  à  un  sys- 
tème de  points  matériels  réunis  et  liés  entre  eux  par  les 
forces  moléculaires,  que  Ton  peut  déduire  toutes  les  lois 
de  la  thermo-dynamique^  les  changements  d'état  des. 
corps,  etc.,  etc. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  cette  partie,, 
qui  sera  traitée  très  complètement  dans  un  ouvrage  devant 
paraître  bientôt,  nous  voulons  seulement  mettre  en  évi- 
dence, par  cette  manière  de  considérer  les  phénomènes 
thermiques,  les  conséquences  suivantes  : 

1°  Plus  les  longueurs  d'oscillation  augmentent,  plus 
les  températures  sont  élevées. 

2°  Admettant  que  les  attractions  moléculaires  sont  en 
raison  inverse  d'une  puissance  de  la  distance,  les  parti- 
cules d'un  corps  arrivant  à  l'extrémité  extérieure  de  la 
vibration  calorifique  seront  sollicitées  au  retour  avec  une 
force  d'autant  plus  faible  que  la  vibration  est  plus  longue. 

3°  Toute  molécule  qui  aura  dépassé,  sous  l'influence 
d'une  vibration  trop  longue,  le  champ  d'action  des  forces 

*  Comptes-rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences,  tome 
LXXXVIII,  pages  855  et  1315. 
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intérieures,  emportera  sous  forme  de  potentiel  une  partie 
de  la  chaleur  fournie  au  corps.  Ce  sont  les  sommes  de  ces 
potentiels  élémentaires  qui  constituent  ce  qu'on  nomme 
les  chaleurs  latentes. 

Ainsi,  en  prenant  un  corps  solide  quelconque  et  lui 
fournissant  constamment  depuis  le  zéro  absolu  de  nou- 
velles quantités  de  chaleur  jusqu'aux  températures  les 
plus  élevées,  voici  ce  qu'on  observe  : 

On  commence  par  élever  la  température  du  corps 
d'une  manière  sensiblement  proportionnelle  à  la  quantité 
de  chaleur  fournie,  puis,  arrivé  au  point  de  fusion,  le 
corps  solide  se  désagrège  :  chaque  molécule  solide  se 
dédouble  en  particules  liquides.  Le  potentiel  de  ces  élé- 
ments liquides  est  considérable;  aussi,  pendant  toute  la 
durée  du  phénomène,  la  totalité  de  la  chaleur  fournie  est- 
elle  absorbée  par  le  potentiel  correspondant  à  ce  change- 
ment d'état.  La  température  est  donc  stalionnaire  malgré 
l'addition  de  chaleur. 

Lorsque  tout  le  corps  est  fondu,  la  température  s'élève 
de  nouveau  jusqu'à  un  certain  point  correspondant  à 
Tébullition  du  liquide  sous  la  pression  que  supporte  la 
surface  libre  du  liquide. 

Ce  second  changement  d'état  provient  d'un  second  dé- 
doublement des  molécules  qui  emportent  dans  ce  mouve- 
ment une  nouvelle  quantité  de  potentiel. 

En  général,  le  potentiel  emporté  par  les  molécules  ga- 
zeuses est  beaucoup  plus  considérable  que  le  potentiel 
des  éléments  liquides. 

Si  l'on  continue  à  chauffer  les  vapeurs  fournies,  on  élè- 
vera la  température  jusqu'à  un  certain  point  correspon- 
dant à  une  première  dissociation  chimique. 

Les  éléments  constitutifs  du  corps  se  séparent  en  vertu 
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de  la  grande  distance  à  laquelle  ils  sont  amenés  par  Tex- 
cessive  longueur  des  oscillations  calorifiques. 

Le  potentiel  qui  accompagne  chaque  atome  de  la  sub- 
stance est  proportionnel  aux  affinités  des  constituants. 

Enfin,  plus  on  élèvera  la  température  et  plus  on  sé- 
parera dans  leurs  derniers  éléments  constitutifs  les  corps 
considérés. 

La  limite  de  ce  travail  de  dissociation  sera  atteinte 
quand  on  aura  obtenu  le  ou  les  derniers  corps  simples. 

Ce  qui  caractérise  cette  série  de  phénomènes  généraux 
concomitants  avec  une  addition  continue  de  chaleur,  c'est 
que  V élévation  de  la  température  nest  pas  régulière,  elle 
monte  par  secousses  présentant  des  arrêts  nombreux  en- 
tre le  zéro  absolu  et  les  limites  supérieures  de  l'échelle 
Ihermométrique. 

Toute  la  quantité  de  chaleur  fournie  au  corps  pendant 
ces  périodes  d'arrêt  de  la  température,  représente  le  po- 
tentiel emmagasiné^dans  les  atomes  de  la  matière  au  mo- 
ment du  changement  d'état. 

Si  maintenant  nous  prenons  ces  corps  dissociés  et  que 
nous  leur  ôtions  de  la  chaleur^  nous  allons  produire  les 
mêmes  phénomènes  thermiques,  mais  en  sens  inverse. 

Dans  cette  seconde  phase,  les  éléments  séparés  se  re- 
combinent progressivement,  à  mesure  que  la  température 
s'abaisse  et  rendent  leur  potentiel  sous  une  forme  effec- 
tive. 

Bien  que  l'égalité  de  la  chute  des  corps  sur  la  terre,  les 
nombres  représentant  les  poids  atomiques,  etc.,  soient 
autant  de  raisons  qui  militent  en  faveur  de  l'unité  de 
composition  chimique  de  la  matière,  lorsqu'on  suppose  ce 
travail  de  dissociation  poussé  à  sa  dernière  limite,  il  se- 
rait prématuré  de  rien  affirmer  à  ce  sujet,  et  l'on  doit  ad- 
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mettre  la  possibilité  de  l'existence  réelle  de  plusieurs 
corps  simples. 

Dans  cette  idée,  supposons  qu'à  une  haute  tempéra- 
ture nous  ayons  dissocié  un  corps  donné  en  deux  ou  trois 
éléments  chimiques  irréductibles  qui  seraient  des  corps 
simples,  on  peut  admettre  que  l'on  opère  mécaniquement 
la  séparation  matérielle  de  ces  éléments  gazeux  mélangés 
intimement  au  moment  de  la  dissociation  chimique. 

On  peut  regarder  ces  gaz  comme  ayant  des  densités 
différentes;  dans  ce  cas  ils  se  répartiront  d'eux-mêmes, 
par  diffusion,  inégalement  dans  l'espace  environnant. 

Lorsque  tous  ces  éléments  ne  seront  plus  groupés  dans 
le  même  ordre  qu'au  moment  de  leur  décomposition,  le 
phénomène  régressif  ne  pourra  plus  se  produire. 

C'est  pourquoi,  lorsque  ces  gaz  auront  subi  une  action 
modiflante  quelconque,  qui  agira  comme  un  crible  pour 
séparer  certains  éléments  et  les  mélanger  dans  d'autres 
proportions,  la  synthèse  du  corps  décomposé  ne  sera  plus 
possible  et  chaque  élément,  après  s'être  combiné  ou  non 
avec  ses  voisins,  suivant  la  gamme  des  affinités  mutuelles 
de  ces  particules,  se  refroidira  progressivement  en  suivant 
un  cycle  différent  de  celui  qu'il  a  parcouru  dans  la  pre- 
mière phase  du  phénomène. 

Un  seul  exemple  fera  bien  comprendre  ce  que  nous 
entendons  par  ces  phénomènes  non  réversibles. 

Prenons  un  tube  de  porcelaine  non  verni,  chauffé  à 
blanc  au  moyen  du  chalumeau,  puis  faisons  passer  au 
travers  de  ce  tube  un  courant  de  vapeur  d'eau  :  Sous 
l'action  de  la  haute  température,  cette  vapeur  se  dissocie 
en  hydrogène  et  oxygène,  mais  l'hydrogène  qui  se  dégage 
de  cette  décomposition  possède  une  densité  considérable- 
ment plus  faible  que  l'oxygène,  aussi  ce  gaz  s'échappera- 
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t-il  an  travers  des  pores  des  parois  du  tube  bien  plus  ra- 
pidement que  Toxygène. 

Une  faible  partie  de  l'hydrogène  se  recombine  avec 
l'oxygène  dans  la  portion  terminale  du  tube  que  Ton  sup- 
pose moins  chaude,  tandis  que  Toxygène  libre  se  dégage 
dans  l'atmosphère. 

En  ramenant  à  la  température  ambiante  tous  les  élé- 
ments qui  se  trouvaient  au  début  dans  la  vapeur  d'eau, 
nous  voyons  que  la  quantité  de  chaleur  retrouvée  pendant 
la  seconde  période  est  considérablement  moindre  que  la 
quantité  de  chaleur  qu'il  a  fallu  dépenser  dans  la  pre- 
mière. En  effet,  la  faible  quantité  d'eau  qui  s'est  recon- 
stituée et  la  chaleur  abandonnée  par  l'oxygène  et  l'hydro- 
gène séparément,  donnent  pour  la  seconde  période  un 
déficit  d'autant  plus  grand  que  la  séparation  des  gaz  a  été 
plus  complète. 

Cette  manière  d'envisager  les  phénomènes  de  dissocia- 
tion et  de  reconstitution  établit  donc  entre  les  change- 
ments d'état  physiques  et  les  changements  d'état  chimiques 
de  grandes  analogies,  mais  aussi  de  profondes  diffé- 
rences. 

On  peut  les  exprimer  par  les  lois  suivantes  : 

1*^  Tous  les  phénomènes  physiques  de  changement  d'état 
consistent  dans  la  subdivision  du  corps  considéré  en  parti- 
cules, toutes  identiques  à  elles-mêmes, 

2o  La  reconstitution  du  corps  en  liquide  et  en  solide 
étant  indépendante  de  la  position  relative  de  particules, 
toutes  semblables  entre  elles,  ne  dépend  que  de  la  pression 
extérieure  et  de  la  température.  Ces  phénomènes  sont  émi- 
nemment réversibles. 

3°  Toute  dissociation  chimique  fait  paraître  dans  le 
milieu  où  elle  s  opère  des  corps  hétérogènes.  Tant  qu'elle 
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se  produit,  la  température  est  constante.  Cette  température 
varie  avec  la  pression. 

4°  La  reconstitution  des  corps  dissociés  dépend  de  la 
position  respective  des  éléments  constitutifs  et  se  trouve  in- 
timement  liée  au  mode  de  groupement  de  ces  inarticulés. 

5°  Les  dissociations  des  corps  sont  soumises  à  une 
série  permanente  de  phénomènes,  toujours  les  mêmes,  à 
mesure  que  la  température  s  élève. 

6°  La  reconstitution  des  corps,  soit  leur  synthèse,  dé- 
pendant du  groupement  des  atomes  constituants,  est  émi- 
nemment variable  suivant  les  conditions  accidentelles  qui 
président  à  l'arrangement  de  ces  éléments  au  moment  oii 
la  température  permet  une  combinaison. 

Dans  le  cas  de  la  vapeur  d'ean  dissociée,  c'est  le  po- 
tentiel qui  réside  dans  l'oxygène  et  l'hydrogène  libres  qui 
représente  la  quantité  de  chaleur  dépensée  et  non  re- 
trouvée dans  la  seconde  période. 

Il  suffît  de  les  combiner  pour  retrouver  exactement  la 
quantité  de  chaleur  qui  manquait  à  la  fin  du  cycle. 

Ces  considérations  nous  amènent,  par  un  chemin  dé- 
tourné, à  fixer  les  limites  les  plus  élevées  de  température 
qu'il  est  possible  d'atteindre  dans  les  laboratoires. 

En  effet,  comment  produit-on  les  hautes  températures? 

Par  les  réactions  chimiques,  soit  les  combustions  d'une 
part,  et  par  l'arc  voltaïque  et  les  décharges  électriques 
d'autre  part. 

Il  n'existe  aucun  autre  moyen  utilisé  actuellement. 

Examinons  théoriquement  la  valeur  Ihermométrique  de 
ces  deux  moyens  : 

Dans  le  premier,  on  briile  des  substances,  c'est-à-dire 
on  les  combine  en  les  rapprochant  artificiellement  de  telle 
sorte  que  leurs  particules  puissent  entrer  en  action  les 
unes  sur  les  autres. 
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La  limile  de  température  de  cette  réaction  sera  la 
température  de  dissociation  du  corps  formé,  puisque, 
pour  une  température  supérieure,  ce  produit  n'est  plus 
stable. 

Or,  les  corps  fournis  directement  par  la  nature  qui 
s'associent  à  Toxygène  pour  donner  la  plus  haute  tempé- 
rature, sont  le  charbon  et  l'hydrogène. 

Les  produits  chimiques  obtenus  par  la  combustion  de 
ces  deux  corps  sont  innombrables,  mais  aucun  ne  donne 
par  sa  combustion  des  températures  supérieures. 

Par  le  chalumeau  oxyhydrique,  on  réduit  presque  tous 
les  sels^  les  oxydes  et  l'on  détruit  les  composés  qui  sem- 
blent les  plus  stables. 

Cependant,  si  les  chimistes  n'avaient  pas  eu  à  leur  dis- 
position le  courant  galvanique,  le  nombre  des  corps  in- 
décomposables aurait  été  bien  plus  grand  qu'il  ne  l'est 
aujourd'hui. 

En  effet,  les  décharges  électriques  et  les  courants  con- 
stants sont  une  source  de  chaleur  qui  porte  les  corps  à 
une  température  plus  élevée  que  ne  le  font  les  combus- 
tions les  plus  énergiques. 

Les  observations  spectroscopiques  dont  nous  avons 
parlé  au  commencement  de  cet  article  permettent  d'affir- 
mer le  fait. 

C'est  uniquement  par  l'action  électrique  que  certains 
oxydes  de  métaux  terreux  ont  été  réduits;  ces  combinai- 
sons avaient  résisté  aux  températures  des  creusets. 

Il  est  pourtant  certain  que  la  température  provenant 
des  actions  électriques,  quoique  plus  élevée  que  celle  des 
combustions,  n'est  pas  infinie  et  qu'elle  est  limitée  par 
des  conditions  très  nettes. 

Considérons  un  courant  constant  produit  par  une  pile 
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aussi  forte  qu'on  la  peut  supposer  et  fermons  le  courant 
par  un  conducteur  de  grande  section. 

Le  courant  ne  produira  qu'une  faible  élévation  de  tem- 
pérature dans  ce  conducteur. 

Diminuons  progressivement,  et  seulement  sur  un  point, 
la  section  du  fil.  Immédiatement  la  température  de  cette 
portion  du  conducteur  s'élèvera  progressivement  aussi  et 
proportionnellement  à  la  diminution  subie. 

Mais,  d'autre  part,  les  expériences  bien  connues  des 
électriciens  ont  démontré  que  la  conduclihilM  du  conduc- 
teur diminue  avec  l'élévation  de  température;  le  passage 
du  courant  est  donc  rendu  plus  difficile  par  cette  action 
calorifique. 

Enfin,  quand  la  température  est  assez  élevée  pour  li- 
quéfier, volatiliser  ou  dissocier  le  conducteur,  le  courant 
ne  passe  plus,  puisqu'il  est  ouvert;  voilà  la  limite  supé- 
rieure atteinte. 

En  général,  dès  que  le  point  de  fusion  est  atteint,  le 
courant  s'interrompt,  ce  qui  empêche  la  température  d'at- 
teindre ce  maximum  théorique. 

Les  décharges  des  bouteilles  de  Leyde  et  des  grandes 
batteries  présentent  un  caractère  différent  des  courants 
constants;  elles  sont  instantanées  et  peuvent  avoir  lieu  au 
travers  de  conducteurs  gazeux^  avantage  considérable  au 
point  de  vue  qui  nous  occupe. 

Mais  là  encore,  une  limite  s'impose  à  l'élévation  de  la 
température  : 

La  quantité  de  force  vive  que  représente  une  décharge 
électrique  est  extrêmement  faible  comparativement  aux 
effets  que  l'on  veut  produire. 

Pour  s'en  rendre  compte,  il  suffit  de  constater  le  peu 
d'effort  dynamique  qu'exigent  les  grandes  machines  élec- 
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triques^  système  Hoitz.  Ces  appareils  à  plateaux  sans  frot- 
tement donnent  une  série  d'étincelles  presque  sans  inter- 
ruption et  consomment  un  travail  très  faible. 

Si  Ton  accumule  cette  électricité  produite  dans  de 
grands  condensateurs,  on  peut^  à  la  rigueur^  mesurer  en 
kilogrammètres  ou  fraction  de  kilogrammètre  le  travail 
enmagasiné  par  le  potentiel  électrique. 

Maintenant,  vient-on  à  faire  la  décharge,  on  doit  utili- 
ser ce  travail  disponible  d'une  manière  si  onéreuse  que 
le  résultat  final,  au  point  de  vue  de  la  dissociation,  sera 
bien  faible. 

Le  premier  effet  de  la  décharge  dans  le  gaz  élève  la 
température  du  gaz  et  des  conducteurs  au  point  où  jaillit 
Tétincelle.  Il  y  a  en  général  fusion  d'une  partie  superfi- 
cielle du  métal,  volatilisation  de  cette  portion  et  transport 
mécanique  de  ces  particules. 

Le  gaz  subit  une  première  décomposition  physique  ou 
chimique  suivant  sa  nature. 

Tous  ces  changements  d'état  du  métal  et  du  gaz  sont 
instantanés  et  cependant  exigent  relativement  une  grande 
quantité  de  chaleur. 

Dans  l'état  actuel  de  la  science,  il  est  absolument  im- 
possible de  fixer  le  nombre  de  centaines  ou  de  milliers  de 
calories  qu'exige  un  gramme  d'une  substance  pour  être 
dissocié. 

Ces  chaleurs  latentes  de  changement  d'état  absorbent 
en  conséquence  la  plus  grande  partie  de  la  force  vive  dis- 
ponible et  cela  avant  que  la  température  soit  excessive- 
ment élevée. 

De  plus,  il  se  manifeste  dans  cette  décharge  un  phé- 
nomène semblable  à  celui  que  nous  avons  signalé  précé- 
demment pour  les  courants  constants  :  Plus  la  tempéra- 
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lure  s'élève,  plus  les  vibrations  électriques  ont  de  peine 
à  se  communiquer^  la  résistance  augmente  considérable- 
ment. 

Il  résulte  de  ce  fait  que  la  décharge  ne  sera  jamais 
complète.  Il  restera  toujours  dans  les  condensations  une 
partie  de  l'électricité  accumulée  qui  ne  parviendra  pas  à 
s'échapper  au  moment  de  la  décharge,  à  cause  des  résis- 
tances considérables  qui  sont  produites  par  l'apparition 
des  hautes  températures. 

On  sait  du  reste  que  c'est  ce  qui  a  lieu  et  que  l'on  peut 
faire  sortir  5  ou  6  étincelles  successivement  d'une  même 
bouteille  de  Leyde  fortement  chargée. 

Si  l'on  admet  qu'au  moyen  de  la  décharge  diruptive 
d'un  puissant  condensateur,  on  réussisse  à  dissocier  une 
petite  partie  d'un  corps,  les  éléments  constitutifs,  pendant 
le  temps  très  court  de  leur  séparation,  n'auront  pas  la 
possibilité  matérielle  de  se  déplacer.  Dans  ce  cas,  la  re- 
constitution du  corps  est  extrêmement  probable,  et  pour 
trouver  des  traces  de  dissociation  définitive,  il  faudra 
faire  passer  un  nombre  considérable  de  décharges  dans  le 
même  milieu. 

Toutes  ces  considérations  nous  amènent  à  ce  résultat, 
c'est  que  dans  les  laboratoires  on  est  limité  pour  la  pro- 
duction des  hautes  températures  comme  pour  les  quan- 
tités de  chaleur  disponibles  dans  ces  régions  élevées  de 
l'échelle  Ihermométrique. 

On  est  donc  arrêté  dans  les  recherches  analytiques  des 
corps  simples  par  ï impossibilité  matérielle  des  dissocia- 
tions. 

C'était  là  le  premier  point  que  nous  désirions  démon- 
trer par  cet  aperçu  rapide  et  succinct  des  méthodes  em- 
ployées actuellement  dans  les  travaux  physico-chimiques. 
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II 

Dans  le  chapitre  précédent,  nous  avons  appuyé  spécia- 
lement sur  les  difficultés  théoriques  et  expérimentales  qui 
empêchent  les  chimistes  et  les  physiciens  de  se  servir  de 
températures  aussi  élevées  que  le  comportent  les  besoins 
de  la  science. 

Ici,  nous  désirons  aborder  une  question  connexe,  mais 
encore  bien  peu  connue  et  peu  étudiée,  nous  voulons 
parler  de  la  notion  de  température  dans  le  rayonnement. 

Entre  le  Soleil  et  la  Terre  il  y  a  un  espace  immense 
interplanétaire  rempli  par  Téther. 

Quelle  est  la  température  de  ce  milieu  ? 

Quelle  notion  pouvons-nous  nous  faire  de  la  chaleur 
dans  un  milieu  ne  contenant  que  de  Téther? 

Comment  les  rayons  solaires  nous  apportent-ils  chaleur 
et  lumière  ? 

Quelle  est  la  température  d'un  rayon  calorifique? 

On  pourrait  faire  une  infinité  de  questions  sur  ce  sujet 
qui  est  vieux  comme  le  monde,  et  cependant  encore  bien 
vaguement  élucidé,  si  Ton  en  juge  par  Tabsence  de  ré- 
ponse positive. 

Ce  point  cependant  doit  être  abordé  en  vue  du  pro- 
blème qui  nous  intéresse. 

Nous  ne  ferons  ici  qu'esquisser  la  représentation  que 
nous  nous  faisons  de  cet  ensemble  de  phénomènes  cos- 
miques. 

Ainsi  que  nous  Tavons  dit  en  parlant  de  la  constitution 
des  corps,  les  particules  élémentaires,  soit  les  atomes  ou 
les  molécules  ne  se  touchent  pas,  mais  sont  séparées  et 
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maintenues  à  une  distance  déterminée  par  Taction  simul- 
tanée des  attractions  de  la  matière  pour  la  matière  et  de 
la  matière  pour  l'éther. 

Les  forces  répulsives  sont  ainsi  complètement  bannies 
de  la  nature. 

Au  zéro  absolu  de  Téchelle  des  températures,  tout  le 
système  matériel  est  au  repos.  Dès  que  de  la  force  vivo  a 
été  communiquée  au  système,  les  phénomènes  calorifiques 
prennent  naissance  et  ils  se  caractérisent  par  des  vibra- 
tions de  longueur  variable,  suivant  l'intensité  de  la  cha- 
leur, soit  suivant  la  température. 

Toute  la  surface  extérieure  du  corps  est  enveloppée 
d'une  auréole  d'éther  infinie. 

Si  Ton  donne  à  Téther  comme  propriétés  fondamen- 
tales une  masse  infiniment  faible  et  une  parfaite  élasticité, 
on  doit  s'attendre  à  voir  des  ondes  sphériques  partir  de 
chaque  point  matériel  du  corps  chauffé  et  se  propager 
avec  une  rapidité  colossale  dans  les  espaces  célestes.  Du- 
rant ce  parcours,  la  période  de  la  vibration  devra  rester 
constante,  absolument  comme  cela  se  passe  pour  la  trans- 
mission des  sons  dans  l'air,  avec  cette  différence  tou- 
tefois que  l'affaiblissement  est  incomparativemont  plus 
faible. 

Lorsque  ces  ondes  calorifiques  rencontrent  un  corps 
sur  leur  parcours,  elles  tendent  à  faire  entrer  en  vibra- 
tion les  particules  constituantes  de  ce  corps  et  à  les  mettre 
à  l'unisson  avec  les  vibrations  originales  qui  les  ont  pro- 
voquées. 

Si  ce  second  corps  n'était  pas  exposé  lui-même  à  des 
influences  extérieures  qui  modifient  constamment  sa  tem- 
pérature, il  prendrait  peu  à  peu  exactement  la  même 
température  que  le  corps  d'où  partent  les  radiations  ca- 
Archives,  t.  II.  —  Octobre  1879.  27 
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lorifiques.  Ces  deux  centres  de  rayonnement  se  mettraient 
en  équilibre  thermique. 

Ce  résultat  est  entièrement  indépendant  de  la  distance 
des  deux  corps. 

Le  temps  nécessaire  pour  obtenir  cet  équilibre  ther- 
mique est  seul  fonction  de  l'espace  qui  les  sépare. 

Plus  la  distance  est  grande,  plus  il  faudra  de  temps 
pour  qu'une  même  quantité  de  chaleur  passe  d'un  corps  à 
l'autre. 

On  sait  que  ces  quantités  de  chaleur  transmises  par 
rayonnement  sont  en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance. 

Ainsi  la  tem'pérature  d'un  rayon  ne  peut  s'apprécier 
que  par  sa  période  de  vibration.  Cette  période  correspond 
aux  ondulations  de  l'éther  émises  par  un  corps  dont 
la  température  est  connue. 

Toute  autre  définition  de  la  température  d'une  surface 
d'onde  calorifique  perdrait  toute  signification  physique, 
car  là  où  il  n'y  a  pas  de  matière  pondérable  soumise  aux 
forces  moléculaires,  il  est  impossible  à  tout  phénomène 
calorifique  de  prendre  naissance. 

La  spectroscopie  appliquée  à  la  thermométrie  confirme 
entièrement  cette  manière  de  voir.  Les  beaux  travaux  ré- 
cents de  MM.  Becquerel,  Draper,  Crova,  Lockyer,  etc., 
montrent  l'immense  service  que  le  spectroscope  peut  ren- 
dre à  la  mesure  des  températures. 

Ainsi,  par  ces  considérations^  nous  pouvons  affirmer 
qu'il  est  inutile  de  chercher  à  déterminer  la  température 
des  espaces  interplanétaires. 

Tout  thermomètre  que  l'on  voudrait  consulter  à  cet 
égard  indiquerait  tout  autre  chose  que  la  température 
d'un  milieu  qui  n'est  rempli  que  par  l'éther,  il  donnerait 
la  résultante  produite  par  les  radiations  calorifiques  reçues 
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des  astres  et  par  les  pertes  de  force  vive  provoquées  par 
son  propre  rayonnement. 

Nous  voyons  par  ce  qui  précède  que  les  radiations  qui 
émanent  du  Soleil  conservent  jusque  sur  notre  globe  leur 
période  de  vibration  et  sont  aptes  à  donner  à  tous  les  corps 
du  globe  une  température  égale  à  celle  de  cet  astre  in- 
candescent. H  suffit  de  soumettre  ces  corps  au  rayon- 
nement solaire  et  de  les  préserver  de  toute  déperdition  de 
chaleur,  soit  par  rayonnement,  soit  par  conductibilité. 

Quand  nous  parlons  de  la  température  du  Soleil,  il  va 
sans  dire  que  nous  entendons  la  température  de  la  partie 
superficielle  du  disque  qui  nous  éclaire  et  qui,  d'après  les 
observations  des  taches  solaires,  est  la  partie  extérieure 
de  la  photosphère  lumineuse. 

Une  certaine  quantité  de  chaleur  peut  être  arrêtée  par 
4es  couches  considérables  de  vapeurs  qui  entourent  cet 
astre,  car  ces  couches  se  refroidissent  progressivement  et 
doivent  absorber  une  partie  de  la  chaleur  rayonnante 
émise. 

Leur  transparence  cependant  est  suffisante  pour  en 
laisser  passer  une  forte  proportion  que  les  mesures  acti- 
nométriques  ont  pu  évaluer  avec  beaucoup  de  précision. 

Dans  presque  tous  les  pays  de  la  terre,  lorsqu'on  ob- 
serve la  radiation  solaire  par  un  temps  pur,  sans  nuage, 
et  lorsque  le  Soleil  est  près  du  méridien,  on  a  trouvé  qu'un 
mètre  de  surface  normal  aux  rayons  solaires  reçoit  envi- 
ron 12  calories  par  minute. 

J'ai  fait  moi-même  en  Egypte,  pendant  les  mois  les  plus 
secs  et  les  plus  chauds  de  l'année,  une  série  d'observa- 
tions actinométriques  avec  un  appareil  très  sensible  et  j'ai 
obtenu  à  peu  de  chose  près  les  mêmes  résultats  au  Caire 
que  M.  Struwe  à  St-Pétersbourg. 
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En  France  on  a  trouvé,  ainsi  qu'en  Italie  et  en  Espagne^ 
les  mêmes  chiffres  pour  l'intensité  quantitative  de  la  ra- 
diation solaire. 

Les  diverses  considérations  que  nous  avons  dévelop- 
pées dans  les  pages  précédentes  nous  amènent  à  envisager 
la  possibilité  expérimentale  de  dissocier  quelques  métal- 
loïdes. 

Nous  allons  exposer  le  projet  de  ces  expériences  que 
le  coût  considérable  des  appareils  nécessaires  nous  retient, 
seul  d'entreprendre  pour  le  moment. 

III. 

Avant  de  décrire  le  dispositif  qui  nous  paraît  réaliser 
les  conditions  nécessaires  pour  la  dissociation  de  ces 
corps,  il  nous  paraît  convenable  de  tracer  le  programme 
obligatoire  de  ces  conditions.  Elles  sont  assez  nombreuses 
et  ce  sont  elles  qui  décideront  des  formes  et  de  la  fonction 
des  différents  organes. 

Voici  d'abord  le  projet  théorique  : 

Admettant  que  la  période  d'ondulation  calorifique  des 
rayons  solaires  est  constante  jusque  sur  notre  globe  et  sur 
la  surface  même  de  la  Terre,  il  nous  faut  communiquer  ce 
mouvement  ondulatoire  aux  corps  matériels  que  nous  vou- 
lons dissocier  et  provoquer  par  là  Y  équilibre  thermique  de 
ces  corps  avec  la  surface  rayonnante  du  Soleil  dont  on 
connaît  en  partie  la  constitution  par  la  spectroscopie. 

Dans  l'hypothèse  où  les  métalloïdes,  à  l'exception  peut- 
être  de  l'oxygène,  sont  dissociés  dans  cetastre^  l'équilibre 
thermique  obtenu  expérimentalement  par  la  radiation  so- 
laire doit  forcément  entraîner  aussi  la  dissociation  des 
métalloïdes  sur  notre  globe. 
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Il  suffit  donc,  et  c'est  là  le  point  capital,  d'obtenir  ex- 
périmentalement cet  équilibre  thermique  au  moyen  de  la 
radiation  solaire  et  d'appareils  convenablement  disposés. 

Dans  ce  but  nous  devons  tenir  compte  do  plusieurs 
considérations  que  nous  avons  développées  dans  le  premier 
chapitre  de  ce  travail. 

En  effet  nous  avons  vu  que  lorsqu'on  chauffe  un  corps 
quelconque,  la  température  ne  monte  jamais  régulière- 
mont,  elle  s'élève  par  secousses  après  chaque  change- 
ment d'état  physique  ou  chimique.  Durant  cette  élévation 
de  température  intermittente,  on  doit  fournir  une  grande 
quantité  de  chaleur  à  un  poids  déterminé  de  substance 
qui  équivaut  au  potentiel  des  particules  dissociées. 

Cette  première  observation  nous  conduira  à  calculer 
la  dimension  du  miroir  parabolique  destiné  à  faire  con- 
verger les  rayons  solaires  sur  un  point  déterminé  où  l'on 
placera  un  certain  poids  de  substance  à  dissocier. 

On  connaît  l'intensité  quantitative  de  la  radiation  so- 
laire, on  connaît  également  le  pouvoir  réfléchissant  des 
corps  métalliques  polis,  on  sait  donc  avec  assez  de  préci- 
sion quelle  est  la  quantité  de  chaleur  fournie  par  minute 
au  foyer  d'un  miroir  parabolique. 

Les  expériences  nombreuses  de  thermo-chimie  faites 
ces  dernières  années,  ont  permis  d'évaluer  le  nombre 
de  calories  produites  par  la  combustion  du  charbon,  de 
l'hydrogène  et  de  quelques  autres  corps. 

Voici  quelques  chiffres  donnés  par  MM.  Favre  etSilber- 
mann  : 

1  kilog.  hydrogène  en  brûlant  donne  34,462  calories, 
i    ))     carbone     »      »        »      8,080  » 
i     »     élher  sulfurique  »        »      0,027  » 
1    »     esprit  de  bois     »        »      5,301  » 
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Si  l'on  veut  par  conséquent  dissocier  les  produits  des 
combinaisons  de  ces  différents  corps  avec  Toxygène,  il 
faudra  leur  fournir  au  minimum  une  quantité  de  chaleur 
égale  à  celle  qu'ils  ont  développée  lors  de  leur  formation. 

Or,  nous  savons  que  les  métalloïdes  sont,  dans  tous  les 
cas,  le  résultat  de  la  combinaison  de  deux  ou  de  plusieurs 
corps  associés  sous  l'action  de  forcesin  térieures  bien  plus 
énergiques  que  l'affinité  de  l'hydrogène  ou  du  charbon 
pour  l'oxygène.  La  loi  de  Dulong  et  Petit,  qui  s'applique 
encore,  du  moins  d'une  manière  approchée,  à  ces  corps, 
montre  que  les  affinités  sont  incomparativement  supé- 
rieures à  celles  que  nous  venons  d'indiquer. 

Il  faudra  donc  admettre  que  1  kilogramme  d'un  mé- 
talloïde comme  le  brome,  l'iode,  le  soufre,  etc.,  devra  re- 
cevoir une  quantité  de  chaleur  beaucoup  plus  grande 
qu'un  poids  égal  d'oxyde  de  carbone  ou  de  vapeur  d'eau 
pour  se  dissocier. 

Admettons  par  exemple  aipour  une  première  approxi- 
mation que  cette  quantité  soit  100  fois  plus  considérable 
que  pour  l'hydrogène,  nous  arrivons  à  cette  conclusion 
qu'un  gramme  de  brome  devra  recevoir  350  calories  à 
sa  température  de  dissociation  pour  pouvoir  être  décom- 
posé! Ces  chiffres  montrent  donc  que  le  miroir  paraboli- 
que destiné  à  concentrer  la  radiation  solaire  et  à  fournir 
la  quantité  de  chaleur  disponible,  doit  être  le  plus  grand 
possible. 

Dans  le  cas  précité,  en  admettant  que  l'on  fasse  passer 
un  courant  de  brome  de  1  gramme  par  minute  sous  l'ac- 
tion du  Soleil,  la  section  du  miroir,  normale  aux  rayons 
colorifîques  devrait  être  au  minimum  de  35  mètres  do 
surface  ! 

Supposons  maintenant  qu'au  moyen  de  premières  expé- 
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riences  on  ait  convenablement  réglé  le  courant  du  métal- 
loïde que  Ton  veut  dissocier  au  foyer  du  miroir,  il  faudra 
maintenir  ces  éléments  séparés  et  éviter  leur  reconslitii- 
lîon  dès  que  la  température  s'abaissera.  Sans  cette  con- 
dition, le  métalloïde  se  retrouvera  intégralement  à  la  fin  diî 
l'opération. 

Voici  le  moyen  que  nous  proposons,  il  est  basé  essen- 
tiellement sur  l'emploi  des  toiles  métalliques  et  des  basses 
températures. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  tout  phénomène  physique 
de  changement  d'état  est  éminemment  réversible;  aussi 
dans  le  cas  où  les  hautes  températures  solaires  ne  pro- 
duiraient que  la  volatilisation  pure  et  simple  du  métal- 
loïde, sa  reconstitution  sous  forme  de  vapeur,  de  liquide 
ou  de  solide  sera  obligatoire,  quelques  dispositions  que 
l'on  prenne;  mais  si  la  décomposition  chimique  a  lien, 
si,  dans  l'enceinte  chauffée,  le  corps  expérimenté  se 
transforme  en  deux  ou  plusieurs  éléments  hétérogènes,  on 
peut  espérer  rationnellemonl  en  conserver  une  certaine 
quantité  à  l'état  de  liberté  en  mettant  enjeu  les  phénomè- 
nes de  diffusion  qui  modifient  profondément  la  répartition 
moléculaire  des  gaz  dans  une  enceinte  fermée. 

Supposons  en  effet  que  les  gaz  provenant  de  la  disso- 
ciation d'un  corps  simple  soient  appelés  à  traverser  une 
toile  métallique  constamment  maintenue  à  une  basse  tem- 
pérature par  l'emploi  méthodique  des  liquides  volatils, 
si  la  moindre  variation  s'est  produite  dans  la  composition 
de  ces  gaz,  une  partie  du  corps  simple  pourra  seulement 
se  reconstituer  en  restituant  une  grande  quantité  de  cha- 
leur, mais  un  des  éléments  se  trouvera  en  excès  à  l'état  de 
liberté;  on  pourra  le  recueillir  et  étudier  ses  propriétés. 

Ces  phénomènes  de  diffusion  seront  d'autant  plus  accu- 
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sésjque  l'on  disposera  d'une  source  de  chaleur  plus  con- 
stante et  que  l'expérience  pourra  être  conduite  plus  len- 
tement. 

On  peut  espérer  également  fixer  un  des  éléments 
nouveaux  qui  pourra  se  mettre  en  évidence  dans  cette  dis- 
sociation par  Taclion  prédominante  d'un  autre  corps  placé 
à  dessein  dans  l'enceinte  et  dont  la  propriété  consisterait 
à  s'emparer  activement  de  cet  élément,  ainsi  que  le  fait 
par  exemple  la  mousse  de  platine  ou  le  palladium  pour 
l'hydrogène. 

Dans  tous  les  cas,  il  est  nécessaire  de  prévoir  une  mé- 
thode positive  permettant  la  séparation  des  éléments  et 
leur  conservation  à  l'état  de  liberté. 

Enfin  il  est  un  dernier  facteur  dont  on  doit  pouvoir 
modifier  la  valeur  à  chaque  instant,  c'est  la  pression  des 
gaz  dans  l'enceinte  qui  sert  de  creuset. 

Depuis  les  beaux  travaux  de  M.  Sainte-Claire  Deville, 
on  sait  en  effet  que  tous  les  phénomènes  de  dissociation 
sont  absolument  analogues  aux  phénomènes  de  change- 
ments d'état  et  que  la  pression  a  la  plus  grande  importance 
sur  la  température  de  la  dissociation.  En  abaissant  la 
pression,  on  abaisse  la  température  à  laquelle  se  passent 
ces  modifications  chimiques  des  corps  et  l'on  facilite 
l'opération. 

Nous  pouvons  donc  résumer  les  conditions  que  doi- 
vent remplir  les  appareils  au  nombre  de  trois  essen- 
tielles : 

La  dimension  du  miroir  parabohque  doit  être  en 
rapport  immédiat  avec  le  poids  du  métalloïde  que  l'on  veut 
décomposer  dans  un  temps  donné. 

2°  On  doit  pouvoir  séparer  et  isoler  les  éléments  nou- 
veaux qui  se  sont  produits  par  la  dissociation. 
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3°  Il  faut  pouvoir  régler  la  pression  des  gaz,  afin  de 
conduire  le  mieux  possible  les  phénomènes  de  dissocia- 
tion. 

Maintenant  nous  exposerons  de  la  manière  la  plus  suc- 
cincte la  disposition  mécanique  qui  nous  paraît  remplir 
ces  conditions  indispensables  : 

Nous  prendrons  un  miroir  parabolique  en  cuivre 
argenté  ayant  environ  10  mètres  d'ouverture  en  diamètre. 

Bien  qu'un  semblable  instrument  paraisse  monstrueux, 
j'ai  calculé  qu'on  peut  avec  une  construction  sulTisamment 
rigide  ne  pas  dépasser  le  poids  d'une  tonne  et  demie  et 
établir  le  miroir  tout  entier  sur  un  seul  pivot  muni  d'un 
héliostat,  de  manière  à  ce  que  les  rayons  solaires  arrivent 
et  se  maintiennent  dans  une  direction  parallèle  à  l'axe  du 
paraboloïde  de  révolution. 

Ce  miroir  serait  construit  par  fragments  de  1  mètre 
carré  de  superficie  chacun.  On  les  formerait  en  les  repous- 
sant sur  des  gabarits  de  bois  établis  d'après  des  épures 
théoriques  très  précises. 

Chaque  élément  de  surface  serait  relié  à  ses  voisins  par 
un  système  de  fer  a  T  faisant  double  cage. 

La  surface  réfléchissante  serait  intérieure. 

De  nombreuses  entretoises  donneraient  une  grande 
rigidité  au  système  et  des  vis  de  rappel  permettraient  de 
compenser,  suivant  les  positions,  les  déformations  produi- 
tes par  les  flexions  des  supports. 

Chaque  élément  du  miroir  serait  ainsi  indépendant  et 
orienté  dans  sa  position  normale. 

Le  miroir  serait  calculé  de  telle  sorte  que  le  foyer  se 
trouve  à  peu  près  dans  le  plan  de  l'ouverture. 

Si  l'on  tient  compte  des  difficultés  de  construction  d'un 
semblable  instrument,  des  aberrations  inévitables  dans  la 
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courbure,  et  enfin  du  diamètre  du  disque  solaire,  on  peut 
admettre  que  la  totalité  de  la  radiation  convergera  sur 
une  surface  circulaire  d'environ  8  à  10  centimètres  de 
diamètre. 

C'est  sur  ce  petit  espace  que  le  miroir  fera  tomber  en- 
viron 1000  calories  par  minute  provenant  de  la  puissance 
calorifique  du  Soleil  telle  qu'elle  a  été  mesurée  à  la  sur- 
face de  la  Terre. 

Cette  quantité  de  chaleur  se  partagera  en  trois  parties: 

Une  partie,  la  plus  importante,  sera  perdue  par  rayon- 
nement, car  le  foyer  du  miroir,  dès  qu'il  aura  atteint  des 
températures  voisines  de  3000  degrés  émettra  une  énorme 
somme  de  chaleur  rayonnante,  quelques  soins  du  reste 
que  l'on  prenne  pour  diminuer  cette  perte. 

Une  autre  partie  de  la  chaleur  reçue  disparaîtra  par 
conductibilité,  puisqu'il  faudra  nécessairement  un  système 
métallique  rigide  pour  supporter  h  chambre  solaire  placée 
au  foyer  du  miroir. 

Enfin  c'est  le  reste  de  la  chaleur  totale  qui  pourra  être 
utilisée  pour  la  décomposition  chimique  des  corps  étudiés. 

Il  est  donc  nécessaire  de  donner  au  miroir  collecteur 
de  la  radiation  solaire  le  diamètre  le  plus  grand  possible. 

La  chambre  solaire^  c'est-à-dire  le  lieu  fermé  dont  la 
partie  centrale  recevra  des  radiations  si  intenses  et  si  con- 
vergentes que  sa  température  se  rapprochera  beaucoup 
de  celle  du  Soleil,  doit  être  construite  en  zircone  ou  en 
chaux,  les  corps  les  plus  résistants  connus. 

Elle  doit  être  d'assez  grande  dimension  pour  que  les 
rayons  solaires,  après  s'être  croisés  dans  son  centre  se 
soient  déjà  un  peu  dispersés  avant  d'atteindre  la  face  in- 
térieure qu'ils  fondraient  et  volatiliseraient  infailliblement 
sans  celte  précaution. 
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Afin  de  pormottre  aux  rayons  solaires  de  pénétrer  sans 
obsiacle  au  centre  de  la  chambre  solaire,  on  ne  fera  en 
zircone  que  la  moitié  de  cette  chambre  dirigée  vers  Tex- 
lérieur,  l'antre  hémisphère  sera  de  verre  dur  et  aura  une 
courbure  spéciale  calculée  pour  ne  troubler  en  rien  la 
marche  des  rayons  solaires. 

Cette  chambre  solaire  ressemblera  donc  à  une  grosso 
sphère  d'environ  1  mètre  de  diamètre  (peut-être  un  peu 
moins  suivant  les  résultats  des  premières  expériences), 
dont  la  moitié  dirigée  vers  le  Soleil  est  opaque,  tandis  que 
l'autre  moitié  dirigée  vers  l'intérieur  du  miroir  est  trans- 
parente. 

Un  système  de  tringles  solides  maintient  la  chambre 
solaire  sur  l'axe  de  parabcloïde  de  révolution  qui  est 
figuré  par  le  miroir. 

Il  est  essentiel  de  donner  à  la  partie  transparente  en 
verre  un  développement  suffisant  pour  que  sa  tempéra- 
ture n'atteigne  pas  le  point  de  fusion  de  cette  substance. 

Quant  à  la  partie  opaque  de  zircone  ou  de  chaux  on 
peut  lui  donner  une  épaisseur  assez  grande  et  la  chauiïer 
extérieurement  au  chalumeau  oxyhydrique,  afin  de  dimi- 
nuer par  cette  source  extérieure  de  chaleur  la  perte  due 
au  rayonnement. 

Dans  la  partie  supérieure  de  la  chambre  solaire 
débouchera  le  tube  de  zircone  qui  doit  amener  les 
gaz  sur  lesquels  on  veut  opérer  (vapeurs  de  chlore,  de 
soufre,  de  brome,  d'iode,  etc.,  etc.).  Ce  tube  descendra 
dans  l'intérieur  aussi  bas  que  l'expérience  le  comporte,  do 
manière  à  abandonner  le  corps  simple  aussi  près  que  pos- 
sible du  foyer  principal  de  la  chambre  solaire. 

Là  le  gaz,  en  vertu  de  la  vitesse  acquise  et  d'une  aspi- 
ration qui  aura  lieu  dans  le  bas,  sera  obligé  de  traverser 
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la  zone  du  maximum  de  température,  zone  qui  n'est  pas 
infiniment  petite  mais  représente  un  volume  d'environ 

1  décimètre  cube. 

C'est  dans  cette  portion  de  la  chambre  solaire  que  l'on 
peut  espérer  une  dissociation  tout  au  moins  partielle  du 
€orps,  dissociation  qui  sera  maintenue  assez  longtemps 
pour  laisser  agir  la  diffusion  et  la  séparation  automatique 
des  éléments.  Leur  groupement  sera  rapidement  in- 
fluencé par  la  différence  de  densité  des  nouvelles  vapeurs 
formées,  dont  l'une  d'elles  très  certainement  diffusera 
plus  vite  dans  l'enceinte  périphérique  qui  entoure  la  par- 
tie centrale  de  la  chambre  solaire. 

En  projetant  un  courant  de  vapeur  d'eau  sur  de  la 
chaux  portée  aux  températures  du  chalumeau,  on  obtient 
un  phénomène  du  même  ordre,  une  partie  de  l'hydro- 
gène se  sauve  beaucoup  plus  vite  que  l'oxygène  dans  l'air 
ambiant  et  le  résultat  de  l'analyse  de  l'air  aspiré  à  \  ou 

2  centimètres  de  la  surface  active  delà  chaux  donne  tou- 
jours de  l'oxygène  en  excès.  J'ai  refait  plusieurs  fois  cette 
expérience  avec  un  résultat  constant,  bien  que  la  quantité 
d'oxygène  retrouvée  variât  suivant  la  distance  à  laquelle 
on  aspire  les  gaz,  la  température  de  la  surface  et  l'inten- 
sité du  courant  de  vapeur  d'eau. 

Il  est  donc  certain  que,  si  la  dissociation  s'opère  et  si 
les  deux  vapeurs,  qui  infailliblement  doivent  être  la  con- 
séquence de  ce  phénomène,  n'ont  pas  identiquement  la 
même  densité,  on  doit  séparer  par  diffusion  une  fraction 
de  l'un  de  ces  éléments  constitutifs. 

Pour  fixer  cet  élément  et  le  mettre  à  l'abri  de  la  recon- 
stitution, qui  serait  inévitable  dans  une  enceinte  close,  je 
propose  de  mettre,  dans  la  partie  inférieure  de  la  chambre 
solaire,  un  gros  tube  métaUique  de  10  à  15  centimètres 
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de  diamètre,  placé  dans  le  prolongement  du  tube  de  zir- 
cone  qui  amène  les  gaz. 

Ce  tube  serait  à  double  enveloppe  que  Ton  remplirait 
d'un  liquide  volatil  et  serait  ainsi  constamment  à  une 
très  basse  température. 

On  pourrait  se  servir  de  l'acide  sulfureux  liquide  par 
exemple  qui,  sans  le  secours  d'aucune  pompe,  maintien- 
drait sans  difficulté  ce  tube  à  10  degrés  de  froid. 

Il  suffirait  de  renouveler  l'acide  liquide  évaporé  et  de 
faire  communiquer  le  sommet  de  la  double  enveloppe 
avec  l'extérieur  au  moyen  d'un  tuyau  de  dégagement  pour 
les  vapeurs  formées.  Avec  le  jeu  d'une  pompe  cette  tem- 
pérature atteindra  facilement  —  50°  et  même  descen- 
drait plus  bas  si  l'on  veut. 

Dans  la  partie  supérieure  de  ce  tube  froid  à  double 
enveloppe,  nous  placerions  une  série  de  toiles  métalliques 
à  mailles  assez  fines  soutenues  par  de  petites  plaques  de 
cuivre  soudées  aux  parois  intérieures  du  tube. 

A  l'autre  extrémité,  un  robinet  mettrait  l'intérieur  du 
tube  en  communication  avec  un  petit  gazomètre  aspirateur. 

En  ouvrant  doucement  le  robinet,  les  gaz  de  la  chambre 
solaire  seront  appelés  dans  le  gros  tube  froid  et  en  entrant 
ils  devront  s'engager  dans  les  toiles  métalliques  qui  leur 
soutireront  avec  la  plus  grande  rapidité  leur  chaleur  en 
faisant  chuter  la  température. 

L'action  de  ces  toiles  aura  donc  pour  résultat  d'en- 
lever facilement  la  chaleur  de  combinaison  qui  se  produira 
par  la  reconstitution  partielle  des  gaz  en  présence  et  de 
fixer  définitivement  à  l'état  de  liberté  l'élément  qui  pourrait 
se  trouver  en  excès  dans  le  volume  aspiré. 

En  conduisant  ces  expériences  chimiques  avec  beau- 
coup de  soins,  en  analysant  exactement  la  nature  des  gaz 
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que  l'on  introduit  dans  la  chambre  solaire  au  commence- 
nient  avant  l'insolation,  puis  l'analysant  après  l'insolation, 
on  doit  trouver  un  autre  élément  libre  qui  s'est  ajouté  aux 
gaz  primitivement  introduits. 

Selon  toutes  probabilités,  en  combinant  l'élément  sé- 
paré dans  le  tube  froid  avec  l'élément  retrouvé  dans  la 
chambre,  solaire  on  doit  pouvoir  former  la  synthèse  du 
métalloïde. 

Il  est  du  reste  impossible  de  prévoir  sous  quel  état  ces 
corps  élémentaires  se  trouveront,  ils  seront  peut-être  con- 
densés ou  même  cristallisés;  dans  tous  les  cas,  en  pour- 
suivant ces  recherches  durant  un  certain  temps,  on  aura 
produit  assez  de  substance  pour  pouvoir  en  établir  la 
présence  et  étudier  ses  propriétés. 

En  donnant  à  la  chambre  solaire  une  forme  et  une  con- 
struction convenable,  on  pourra  y  provoquer  un  vide  par- 
tiel et  modifier  par  là  les  températures  de  dissociation  tout 
en  accusant  davantage  encore  les  phénomènes  de  diffusion. 
On  pourra  ainsi  renouveler  la  masse  des  gaz  indifférents 
placés  dans  la  chambre  solaire  et  opérer  les  analyses 
chimiques  d'une  manière  presque  continue. 

Il  va  sans  dire  que,  dans  toute  la  description  que  nous 
venons  de  faire,  nous  n'avons  voulu  donner  qu'une  indica- 
tion générale  et  plutôt  théorique  d'un  dispositif  destiné 
à  pousser  plus  avant  les  moyens  de  l'analyse  chimique. 
On  est  arrêté  actuellement  dans  les  laboratoires  par  l'im- 
possibilité où  l'on  se  trouve  d'obtenir  des  températures 
suffisamment  élevées;  je  ne  vois  aucune  autre  ressource 
que  celle  d'employer  la  chaleur  solaire,  à  condition  toute- 
fois de  l'utiliser  rationnellement,  c'est-à-dire  en  observant 
exactement  la  distinction  essentielle  qui  existe  entre  les 
hautes  températures  et  les  quantités  de  chaleur  à  fournir 
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à  ces  hautes  températures  pour  les  besoins  des  phéno- 
mènes mécaniques  à  produire.  C'est  sur  ces  bases  qu'un 
dispositif  peut  rendre  de  vrais  services,  car  on  ne  lui 
demande  alors  que  ce  qu'il  peut  donner. 

Ce  genre  d'expériences  est  le  plus  propre  à  renseigner 
également  sur  la  valeur  absolue  des  températures  solaires 
que  l'on  a  si  souvent  cherché  à  déterminer  indirectement; 
la  mesure  de  l'intensité  calorifique  sera  représentée  par  la 
limite  des  décompositions  chimiques  qu'il  sera  possible 
d'obtenir  au  moyen  du  miroir  ainsi  disposé. 

Je  regrette  vivement  que  ma  position  de  fortune  ne  me 
permette  pas  de  mettre  à  exécution  les  appareils  dont  j'ai 
donné  la  description  sommaire  dans  ces  pages,  c'est  pour- 
quoi je  me  contente  d'indiquer  le  principe  fondamental 
sur  lequel  je  me  base  pour  espérer  que,  dans  un  temps 
prochain,  on  parviendra  peut-être  à  réduire  le  nombre  des 
corps  simples  par  des  méthodes  expérimentales. 
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SYNTHÈSE  DU  SUCRE  DE  CANNES 

PAR 

M.  E.  DEMOLE 


Deux  grandes  classes  de  corps  organiques  ont  jusqu'à 
ce  jour  à  peu  près  complètement  résisté  aux  efforts  de  la 
synthèse  chimique  qui  ont  eu  pour  but  de  les  reproduire 
artificiellement:  ce  sont  les  alcaloïdes  naturels  et  les  sucres. 
Ces  derniers  surtout  ont  donné  lieu  à  des  recherches 
nombreuses  et  parfois  importantes;  il  n'y  a  qu'à  citer  les 
travaux  de  Braconnet,  Biot,  Dubrunfaut,  Bouchardat, 
Pasteur  et  tant  d'autres,  pour  se  convaincre  des  efforts 
accomplis  dans  cette  direction. 

Et  cependant,  un  fait  est  constant,  c'est  que  la  synthèse 
chimique  des  sucres  n'est  pas  faite.  On  peut  même  dire 
qu'elle  est  moins  avancée  que  celles  de  la  plupart  des 
autres  corps,  et  sans  vouloir  énumérer  ici  toutes  les  causes 
de  cet  insuccès,  on  peut  bien  dire  que  la  plus  grande  de 
toutes,  c'est  l'ignorance  où  nous  sommes  encore,  touchant 
la  constitution  de  la  glucose  et  de  ses  isomères. 

Tant  que  nous  ne  savons  exactement  dans  quelle  classe 
de  corps  ranger  la  glucose,  il  ne  peut  naturellement  pas 
être  question  d'opérer  sa  synthèse,  puisque  cette  opéra- 
lion  suppose  avant  tout  la  connaissance  exacte  de  toutes 
ses  réactions  chimiques. 
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Un  fait  depuis  longtemps  connu  et  qui  est  d'une  im- 
portance capitale  dans  l'histoire  des  sucres  de  la  for- 
mule C,jHjj  0,,,  c'est  le  dédoublement  qu'ils  éprouvent 
au  contact  de  certains  ferments  ou  sous  l'influence  des 
acides  dilués.  On  observe  régulièrement  dans  ce  cas  que 
la  molécule  primitive  se  scinde  en  deux  autres  molécules 
d'égale  grandeur  que  l'on  a  désignées  sous  le  nom  géné- 
rique de  glucoses.  Ainsi  le  sucre  de  cannes  se  scindera 
par  une  ébullition  de  quelques  heures  avec  l'acide  sulfu- 
rique  très  dilué  en  une  molécule  de  glucose  et  une  molé- 
cule de  lévulose  dont  le  mélange  constitue  ce  qu'on  a 
appelé  le  sucre  interverti. 

Cette  opération  d'analyse,  si  bien  connue,  qui  assimile 
le  sucre  de  cannes  et  ses  isomères  à  des  dialcools,  n'a 
jamais  pu  être  renversée,  c'est-à-dire  qu'au  moyen  de  la 
lévulose  et  de  la  glucose  on  n'a  jamais  pu  reconstituer 
par  synthèse  partielle  le  sucre  de  cannes. 

Parmi  les  travaux  qui  tendent  vers  ce  but,  il  en  est 
deux  que  je  dois  mentionner,  car  ils  ont  de  l'importance. 

Le  premier  (Schutzenberger  et  Naudin,  Annales  de 
chimie  et  de  physique,  1870,  t. XXI,  p.  235)  nous  apprend 
que  la  glucose  soumise  à  l'action  do  l'anhydride  acétique 
à  une  température  située  vers  160°  C,  donne  naissance 
à  un  produit  complexe,  résultant  de  l'union  de  deux  molé- 
cules de  glucose,  moins  de  l'eau,  avec  substitution  de 
8  acétyles  à  8  hydrogènes.  Ce  corps  est  par  conséquent 
isomère  de  la  saccharose  octacétique  également  étudiée 
par  M.  Schutzenberger.  Mais  ce  savant  va  plus  loin,  et 
il  fait  observer  l'identité  de  ces  deux  produits.  Je  mon- 
trerai tout  à  l'heure  qu'il  n'en  est  point  ainsi,  et  qu'il  y  a 
une  différence  notable  entre  ces  deux  éthers. 

Le  second  travail  qu'il  faut  citer  (Arm.  Gautier,  Bul- 
Archives,  t.  II.  —  Octobre  1879.  28 
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letin  de  la  Soc.  chinu  de  Paris,  t.  XXll,p.  145)  renfermo 
le  même  ordre  de  faits.  M.  Gautier,  en  saturant  à  0° 
d'acide  chlorhydrique  sec  une  solution  alcoolique  de  glu- 
cose, a  réussi  à  souder  deux  molécules  de  ce  dernier 
corps,  avec  élimination  d'une  molécule  d'eau.  Ce  sucre  est 
isomère  mais  non  identique  avec  la  saccharose. 

Le  mécanisme  de  ces  deux  réactions  est  évidemment  le 
même  :  soudure  par  un  déshydratant  de  deux  molécules 
de  glucose  avec  formation  d'eau;  et,  si  les  auteurs  n'ont 
point  obtenu  la  saccharose  ou  l'octacétate  de  saccharose, 
c'est  que  celte  dernière  n'est  pas  formée  de  deux  molé- 
cules de  dextro-glucose,  mais  bien  de  molécules  égales 
de  dextro-glucose  et  de  lévulo  glucose. 

Me  pénétrant  de  cette  notion,  j'ai  cherché  à  faire  un 
premier  pas  dans  la  synthèse  des  sucres,  en  soudant  en- 
semble une  molécule  de  lévulose  à  une  molécule  de  glu- 
cose pour  obtenir  le  sucre  de  cannes;  puis  pareillement, 
une  molécule  de  lactoglucose  à  une  molécule  de  gallactose 
pour  arriver  au  sucre  de  lait.  On  verra  que  j'ai  échoué 
dans  le  premier  cas  et  réussi  dans  le  second  ;  voici  les  faits  : 

Saccharose  octacétique  etdiglucose*  octacétique. 

La  première  chose  à  faire  était  de  vérifier  si  ces  deux 
corps  sont  semblables,  comme  on  l'avait  prétendu  ^  ou 
bien  s'ils  sont  différents.  Dans  le  premier  cas  la  synthèse 

^  Je  propose  le  nom  de  diglucose,  dilévulose,  digallactose,  etc., 
pour  les  sucres  résultant  de  la  soudure  de  deux  molécules  de  glu- 
cose, de  lévulose,  de  gallactose,  etc.,  avec  élimination  d'eau,  car 
l'analogie  me  paraît  complète  entre  ces  produits  complexes  et  les 
dialcools  résultant  de  la  soudure  avec  élimination  d'eau,  de  deux 
molécules  de  glycol,  de  glycérine,  etc  

^  Schutzenberger  et  Naudin,  loc.  cit.  p.  254. 
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partielle  du  sucre  de  cannes  était  accomplie,  et  dans  le 
second  elle  ne  l'était  pas. 

On  a  préparé  ces  denx  corps  dans  des  circonstances 
identiques  semblables  on  tous  points  à  celles  qu'indiquent 
leurs  auteurs,  et  il  est  certain  qu'ils  ont  une  grande  ana- 
logie, pour  quelques-unes  de  leurs  propriétés. 

C'est  ainsi  qu'ils  ont  tous  deux  même  formule*  empi- 
rique Hj,  0,9  (a  et  6),  ils  sont  tous  deux  solides, 
d'aspect  résineux,  colorés  en  jaune  clair,  fondant  très  maL 
ou  plutôt  se  ramollissant  vers  39-40°,  ayant  tous  deux 
à  la  température  de  16°G.  la  même  densité,  soit  1,27. 
Mais  si  l'on  compare  leur  solubilité  respective  dans  l'alcool 
dilué,  on  voit  déjà  que  ces  deux  corps  sont  différents. 

Tandis  que  la  saccharose  octacétique  demande  à  la 
température  de  10^ C.  113,80  parties  d'alcool  de  den- 
sité 0,95  pour  se  dissoudre,  la  diglucose  octacétylée  ne 
demande  que  106,38  parties  du  même  alcool,  à  la  même 
température. 

Mais  une  différence  bien  autrement  notable  qui  distin- 
gue ces  deux  éthers  réside  dans  la  valeur  respective  de 
leurs  pouvoirs  rotatoires.  A  lô^'G.  la  saccharose  octacé- 
tylée dévie  (c)  le  plan  de  polarisation  de 

[a]  D  =  +  38,36 

tandis  qu'à  la  même  température  la  diglucose  octacétylée 
dévie  (d)  le  même  plan  de 

[a]D  = +  54,61 
La  différence  est  donc  profonde  entre  ces  deux  corps. 


^  Pour  toute  la  partie  analytique  voir  à  la  page  417  où  sont  consi- 
gnés les  documents  d'analyses. 


412       SYNTHÈSE  PARTIELLE  DU  SUCRE  DE  LAIT 

et  nous  pouvons  définitivement  affirmer  que  deux  molé-^ 
cules  de  dextroglucose  ne  sauraient  par  leur  union  et  en 
aucun  cas  reconstituer  le  sucre  de  cannes. 

En  sera-t-il  de  même  si  nous  cherchons  à  réunir  par 
un  deshydratant,  molécules  égales  de  lévulose  et  de 
dextroglucose?  Évidemment  non,  théoriquement  parlant; 
mais  dans  la  résolution  de  ce  problème  il  y  ades  difficultés 
telles,  que  jusqu'à  présent  je  ne  puis  qu'énoncer  les  faits 
suivants  : 

Par  sa  constitution  la  lévulose  se  sépare  à  coup  sûr 
grandement  de  ses  isomères  ;  vis-à-vis  des  deshydratants 
elle  ne  paraît  pas  se  conduire  comme  le  font  la  dextroglu- 
cose ou  les  autres  glucoses.  S'il  est  possible  de  substituer 
dans  la  lévulose  de  Tacétyle  à  de  l'hydrogène,  il  est  pro- 
bable que  c'est  aux  dépens  de  ses  propriétés  fondamen- 
tales, à  tel  points  que  d'après  mes  expériences  la  lévu- 
lose triacétique  serait  inactive,  optiquement  parlant.  Dès 
lors,  à  supposer  que  l'on  arrivât  à  souder  la  lévulose  à 
la  dextroglucose  par  un  deshydratant,  et  à  régénérer  un 
sucre  de  la  formule  C,^  H^,  0,^,  ce  dernier  ne  serait  pas 
identique  au  sucre  de  cannes,  par  la  raison  que  la  lévu- 
lose s'y  trouverait  fortement  modifiée. 

Union  de  la  gallactose  à  la  lactoglucose. 

Fudakowsky'  a  montré  dernièrement  que  le  sucre  de 
lait  soumis  à  l'action  de  l'acide  sulfurique  dilué  se  scin- 
dait en  deux  glucoses  :  La  gallactose  et  la  lactoglucose^ 
cette  dernière  paraissant  identique  au  sucre  de  raisin. 

Réunir  ces  deux  principes  pour  reconstituer  la  lactose,. 


^  Soc.  chim.  de  Berlin,  1876,  42. 
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devait  être  une  tâche  moins  difficile  que  la  précédente, 
car  les  sucres  dérivés  par  hydratation  du  sucre  de  lait, 
sont  bien  moins  décomposables  que  le  sucre  interverti. 

On  a  donc  préparé  une  certaine  quantité  de  sucre  do 
lait  très  pur  que  l'on  a  soumis  à  l'action  prolongée  de 
l'acide  sulfurique  extrêmement  dilué  à  100°  jusqu'à  colo- 
ration jaune. 

Le  produit  de  cette  hydratation  a  été  neutralisé  par  du 
<iarbonate  de  chaux,  évaporé  de  Vs»  filtr'é,  puis  concentré 
€t  séché.  Il  présente  tous  les  caractères  de  mélange  équi- 
noliculaire  de  lactoglucose  et  de  gallactose. 

On  a  fait  agir  l'anhydride  acétique  sur  ce  mélange  sec, 
dans  la  proportion  de  1  partie  de  mélange  pour  3  parties 
d'anhydride  acétique  (b^ à  136 —  140°  G.)  Au  bout  d'une 
heure  ou  deux  d'ébullition  (avec  reflux),  la  masse  s'est 
dissoute.  On  a  repris  par  beaucoup  d'eau;  le  corps  pois- 
seux qui  s'est  précipité  a  été  fréquemment  lavé  à  l'eau, 
puis  dissous  dans  de  l'alcool  fort,  et  décoloré  par  le  noir 
animal.  Evaporée  à  sec,  la  solution  presque  incolore  a  été 
reprise  par  l'éther,  filtrée,  puis  finalement  évaporée  et 
séchée  longtemps  à  100°. 

Le  corps  ainsi  obtenu  est  en  tous  points  identique  avec 
la  lactose  octacétylée  naturelle,  préparée  et  décrite  par 
Schulzenberger  * 

Ses  analyses  (e)  conduisent  à  la  formule  C^g  Hj^  O^^. 
Les  deux  éthers  fondent  mal  vers  52° G.  environ. 

L'octacétate  naturel  dévie  à  droite  le  plan  de  polarisa- 
tion de  la  lumière  de 

[a]  D  =  +  31  (Schutzenberger). 

*  Loc.  cit. 
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L'octacétale-de  synthèse  dévie  {()  le  même  plan  d& 

[a]  D  =  +  30,82. 

Les  deux  éthers  perdent  facilement  à  Tair  de  Tacide 
acétique. 

L'expérience  principale  qui  identifie  ces  deux  corps, 
c'est  leur  saponification  par  les  alcalis. 

Régénération  du  sucre  de  lait  par  son  élher  octacétylé 
arlificiel. 

Après  bien  des  tâtonnements,  j'ai  fini  par  saponifier 
i'éther  en  question  en  adoptant  la  méthode  suivante  : 

On  met  sur  le  bain-marie  une  solution  de  baryte  caus- 
tique titrée  en  léger  excès;  on  y  introduit  I'éther  octacé- 
tique  en  solution  alcoolique,  et  l'on  chauffe  durant  5  minu- 
tes environ.  Il  se  dégage  abondamment  de  I'éther  acétique. 
On  neutralise  par  SO^  titré,  évapore  à  sec,  reprend 
par  l'eau,  filtre,  évapore  et  finalement  cristallise  de  l'alcool 
dilué.  Le  corps  ainsi  obtenu  est  pressé  dans  du  papier  et 
séché.  On  le  sépare  ainsi  d'une  certaine  quantité  d'éther 
mono  ou  diacétique  du  lactose,  qui  se  trouve  parfois 
non  décomposé  par  la  baryte  et  qui  est  hygroscopique. 

Ainsi  obtenus,  et  lentement  formés,  les  cristaux  appar- 
tiennent au  système  orthorhombique  et  sont  par  toutes 
leurs  propriétés  identiques  au  sucre  de  lait  naturel.  Ils 
sont  incolores,  leur  saveur  est  faiblement  sucrée  ;  ils  cra- 
quent sous  la  dent,  comme  le  ferait  une  pierre  assez 
tendre.  Ils  possèdent  la  formule  {g)  G,^  H^^O^^.  Chauffés 
graduellement,  ils  perdent  de  l'eau  vers  ISO"",  plus  vers 
160°  et  au  delà,  ils  se  détruisent  en  brunissant  et  en  ré- 
pandant une  forte  odeur  de  caramel.  Dissous  dans  l'eau 
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depuis  quelque  temps,  ce  corps  a  fourni  au  polarimètro 
les  résultats  suivants  (/i)  : 

[a]D  le  sucre  de  lait  hydraté 

naturel  demande  [a]  D  —  -f-  ^^A 

Ces  cristaux  ont  été  pulvérisés  et  chauffés  2  heures 
environ  à  140-145°  G.  L'analyse  du  produit  ainsi  trans- 
formé conduit  à  la  formule  (i) 

C„H„0., 

Dissous  dans  l'eau,  et  au  bout  d'un  certain  temps,  ce 
corps  a  donné  le  pouvoir  rotatoire  suivant  (j)  : 

[a]D=  +  60,07 

Pour  le  sucre  de  lait 
anhydre,  Berthelot  trouve  [a]  D  =  -)-  59,3 

Biot  »      [a]  D      +  60,28  ■ 

Il  y  a  donc  identité  complète,  d'abord  entre  les  deux 
éthers  octacétylés,  naturel  et  artificiel;  ensuite  entre  le 
sucre  de  lait  hydraté  naturel  et  artificiel,  enfin  entre  h) 
sucre  de  lait  anhydre  naturel  et  artificiel. 

Si  nous  considérons  le  sucre  de  lait  et  ses  isomères 
comme  des  dialcools,  nous  pouvons  concevoir  le  méca- 
nisme de  leur  synihèse  par  les  glucoses  et  les  déshydra- 
tants d'une  façon  bien  simple. 

Envisageons  par  exemple  une  molécule  de  gallactose, 
une  autre  de  lacloglucose,  et  de  l'anhydride  acétique. 
Il  est  probable  que  la  déshydratation  se  portera  simulta- 
nément sur  chacune  des  glucoses  pour  fournir  de  la  gal- 
lactosane,  de  la  lévulosane,  qui  sont  à  leurs  hydrates,  ce 
que  l'oxyde  d'éthylène  est  au  glycol.  Or  on  sait  que  l'oxyde 
d'éthylène  soumis  à  l'action  de  l'anhydride  acétique  s'y 
additionne  en  donnant  lieu  au  diglycol  diacétique: 
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CH,0G,H3  0 
CH 

I 

CH.OC.H^O 

De  même  aussi  la  galloctosane  et  la  lévulosane  pour- 
ront additionner  de  Tanhydride  acétique  pour  donner 
l'éther  diacétique  d'un  sucre  G^^  H^^  0^^  : 

^^"'^  ^C,H,„0,0C,H30 

Ce  dernier  éther  subirait  alors  postérieurement  la 
substitution  de  l'acétyle  à  l'hydrogène  jusqu'au  remplace- 
ment de  8  hydrogènes. 

Cette  synthèse  partielle  des  sucres  C^^H^,  0^^  pour- 
rait probablement  s'étendre  à  d'autres  isomères  du  sucre 
de  lait,  à  ceux  au  moins  dont  les  deux  glucoses  ont  tous 
les  deux  un  pouvoir  rotatoire  à  droite.  Mais  à  supposer 
même  qu'on  l'étendît  au  sucre  de  cannes  ou  au  synan- 
throse,  il  n'en  résulterait  jamais  qu'une  synthèse  partielle 
qui  ne  peut  être  considérée  que  comme  un  bien  petit 
échelon  pour  la  synthèse  de  la  glucose. 

La  formation  de  toutes  pièces  de  ce  dernier  corps  est 
un  problème  fort  compliqué.  Le  premier  résultat  qu'il 
faut  obtenir  dans  toute  synthèse  totale  c'est  l'ensemble 
complet  des  réactions  d'analyse  du  corps  donné,  lequel 
conduit  à  une  constitution  vraie  ou  fausse.  Partant  de 
cette  constitution,  la  synthèse  est  alors  tentée  par  le 
renversement  de  l'une  des  réactions  d'analyse. 
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Or,  dans  la  glucose,  nous  n'avons  pas  encore  assez  de 
réactions  analytiques  pour  décider  à  quelle  classe  exacte 
de  composé  appartient  sa  molécule.  Aussi  comprendra-l-on 
que  la  synthèse  totale  de  la  glucose  soit  encore  éloignée. 

Vevey,  septembre  1879. 


REGISTRE  DES  ANALYSES 

a)  Diglucose  octacétique. 

I  Subst.   0,2134;  CO,  0,387;  H,  0  0,1085 

II  »      0,288;  GO,  0,522;  H,  0  0,1500 

G  H 

I  49,46  5,64 

II  49,44  5,78 
Théorie         49,55  5,60 

b)  Saccharose  octacétique, 

I  Subst.   0,3317;  GO,  0.    6;  H.  0  0,1695 

II  y>      0,1976;  GO,  0.360;  H,  0  0,0987 

C  H 

I  49,35  5,68 

II  49.69  5,50 
Théorie         49,55  5,60 

c)  Pouvoir  rotatoire  de  la  aaccharose  octacétique, 

Subst.    1,971  dissous  8  50  GG  alcool 

Déviât,  pour  1  tubedeO'",l  =1,5° 
»       .       »      0",2  =3,05' 
[a]  D  =  +  38,36 
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d)  Pouvoir  rotatoire  de  la  diglucose  octacétique, 

Subst.    1,888  dissous     50  CC  d'alcool 
Déviât,  pour  1  tube  de  OM    =  2,05 
»       »      »     »  0™,2  =4,15 
H  D  =  +  54,62. 

e)  Lactose  octacétique  (synthèse). 

I  Subst.   0,2675;  CO,  0,485;  H,  0  0/1347 

II  »       0,2377;CO,  0,430;  H,  0  0,1150 

C  H 

I  49,45  5,59 

II  49,35  5,37 
Théorie    49,55  5,60 

/)  Pouvoir  rotatoire  de  la  lactose  octacétique  (synthèse), 

Subst.    0,77875  dissous  dans  30  CC  alcool. 
Déviât,  pour  1  tube  de  0^2    =  1 ,63  ' 
[^]  D  =  +  30,82 

g)  Sucre  de  lait  artificiel  hydraté 

Subst.    0,3322;  CO,  0,490;  H,  0  0,190 
0,3300;  CO,  0,480;  H,  0  0,187 


C  H 

40,24  6,35 

39,41  6,30 

Théorie  40.  6,66 
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h)  Pouvoir  rotaloire  du  sucre  de  lail  artificiel  hydraté. 

I  Subst.  0,i2736  dissous     30  CG 
Déviât,  pour  1  lube  de  0™,2    =  1 ,04  ° 

II  Subst.  0,65685  dissous  dans  69  CG  eau 
Déviât,  pour  ltubede0^4  =  2,15° 

»     =4-56,4  soit-f-oD,/ 

i)  Sucre  de  lait  artificiel  anhydre, 

Subst.  0,398;  GO,  0,622;  H,  0  0,220 
G  H 
42,6  6,14 
Théorie     42,10  6,43 

j)  Pouvoir  rolatoire  du  sucre  de  lail  artificiel  anhydre. 


Subst.  0,4429  dissous  d^  29  GG  eau 
Déviât,  pour  1  tube  de  0'",2    =  i,835° 
[a]  D  =  +  60,07. 


SUR 

QUELQUES  DÉRIVÉS  DES  TROIS  ACIDES  TOLUIQUES 

PAR 

nn.  E.  ADOR  &  A.  RILLIET 


Nous  avons  annoncé  ^  que,  lorsque  Ton  porte  pen- 
dant quelques  jours  à  ébullition  la  dixylène  kétone 
C,H3(GH3),— CO— C,H3(GH3),  on  obtenait  un  car- 
bure d'hydrogène  de  la  formule  C^^E^^,  Pour  étudier 
cette  élimination  d'eau  et  nous  rendre  compte  de  l'in- 
fluence de  la  position  relative  des  groupes  GHg  et  CO 
dans  cette  réaction,  nous  avons  préparé  les  kétones  phé- 
nyliques  des  trois  acides  toluiques. 

L'acide  toluique  1,4  a  été  obtenu  par  l'oxydation  du 
cymène  au  moyen  de  l'acide  nitrique  dilué;  purifié,  il 
fondait  à  177°-178°.  Traité  à  froid  par  le  pentachlo- 
rure  de  phosphore,  on  obtient  le  chlorure  qui,  rectifié, 
distille  de  224°-226"  (Bar.  720»"™),  le  rendement  est 
quantitatif;  en  traitant  ce  chlorure  par  la  benzine  pure  et 
le  chlorure  d'aluminium  au  bain-marie,  il  se  dégage  des 
torrents  d'acide  chlorhydrique;  lorsque  la  réaction  est  ter- 
minée, on  verse  dans  Teau,  chasse  l'excès  de  benzine, 
filtre,  lave,  reprend  par  un  alcali  pour  dissoudre  l'acide 
toluique  qui  s'est  reformé  et  enfin  dissout  dans  l'alcool  ; 

^  Berichte  d.  d.  Ch.  Ges.  su  Berlin^  XI,  399. 
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par  évaporation,  on  obtient  de  longues  aiguilles  dures, 
fusibles  à  50°,  bouillant  de  3il''-312°  (Bar.  722™"0. 
C'est  la  même  kétone  qu'on  obtient  en  traitant  le  toluène 
par  le  chlorure  de  benzoyie  en  présence  de  chlorure 
d'aluminium,  et  naturellement  cette  dernière  méthode 
mène  plus  rapidement  au  même  but.  La  kétone  obtenue 
de  celte  manière  fondait  à  51°  et  bouillait  un  peu  plus 
haut,  de  318°-321°.  Toutes  deux  analysées  ont  donné  : 


,  C  86,2 

H  0,05 

,j  G  85,89 

H  6,21 


calculé  pour 
GH3 


C  85,71 
H  6,12 


Toutes  deux  traitées  par  la  potasse  ou  par  la  chaux  sodée 
donnent  de  l'acide  paratoluique  fusible  à  177°-178°. 

Mais  à  côté  de  ces  kétones  cristallisées,  on  obtient  en- 
core dans  la  seconde  réaction  une  huile  assez  soluble 
dans  l'alcool  qui,  traitée  par  la  chaux  sodée,  puis  le  pro- 
duit oxydé  par  le  permanganate  de  potasse,  donne  de 
l'acide  isophtalique;  il  se  forme  donc  par  l'action  du 
chlorure  de  benzoyie  sur  le  toluène  en  présence  de  chlo- 
rure d'aluminium  un  peu  de  la  kétone  1,3. 

Dans  l'action  du  chlorure  loluique  1,4  sur  la  benzine 
on  obtient  aussi  un  peu  d'une  huile,  bouillant  vers  325** 
qui  traitée  à  ébullition  par  la  potasse  donne  de  l'acide  téré- 
phtalique;  le  sel  d'argent  analysé  a  donné  S=0, 4374  Ag 
=  0,2474,  soit  56,56  7,  calculé  pour  C,H,(COO  Ag), 
Ag=56,84,  et  Tacide  sublimait  sans  fondre  au-dessus  de 
300°  et  était  insoluble  dans  l'eau  bouillante. 

La  kétone  toluique  1,4  maintenue  à  l'ébullition  pen- 
dant huit  jours  ne  perd  point  d'eau  ;  si  on  la  fait  passer 
sur  du  zinc  en  poudre  chauffé  au  rouge,  on  obtient  du 
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benzyltoluène  \  Traitée  à  200°  par  l'acide  iodhydrique 
(127°)  elle  phosphore,  on  obtient  un  carbure  bouillant 
à  269°-270°  (Bar.  731°^'°),  ne  se  solidifiant  pas  à— 16^ 
Au-dessus  de  ce  carbure,  il  passe  encore  jusqu'à  350*^ 
quelques  gouttes  d'un  liquide  qui  refroidi  à — 16°  ne  se 
solidifie  pas.  Nous  avions  employé  5  gr.  de  la  kétone,  5  gr. 
d'HS  et  1  gr.  dePh. 

L'acide  toluique  1,3  fut  préparé  avec  beaucoup  de 
soins.  Le  xylène  du  commerce  rectifié  fut  traité  d'après 
la  méthode  de  Jacobsen  par  l'acide  sulfurique  concentré; 
après  élimination  de  xylène  1,4  qui  ne  se  dissout  pas, 
on  sature  par  la  soude  et  en  concentrant  on  élimine  les 
premières  cristallisations  qui  devaient  renfermer  le  sel, 
l'acide  sulfoconjugué  du  xylène  1,2,  les  cristallisations 
suivantes  furent  décomposées  soit  en  traitant  en  tub^s 
fermés  par  l'acide  chlorhydrique,  soit  en  distillant  avec 
l'acide  sulfurique,  le  xylène  obtenu  fut  fractionné,  la 
partie  bouillante  de  135°-138°  fut  oxydée  deux  jours 
par  l'acide  nitrique  dilué,  le  xylène  restant  fut  ensuite 
oxydâ  en  tubes  fermés  par  l'acide  nitrique  dilué,  on 
distilla  avec  la  vapeur  d'eau,  réduisit  par  l'étain  et  l'acide 
chlorhydrique,  et  l'acide  redistillé  avec  les  vapeurs  d'eau 
fondait  mal  de  85°  à  110°.  Ne  parvenant  pas  à  le  puri- 
fier par  cristallisations  fractionnées,  nous  préparâmes 
l'éther  éthylique  qui  fut  fractionné,  une  petite  partie  bouil- 
lant avant  224°,5,  saponifiée  donne  un  acide  fusible  vers 
85°,  la  plus  grande  partie  bouillant  très  bien  de  224°,5  à 
226°,5  (Bar.  710""°^),  saponifiée  donne  un  acide  fusible 
vers  105"  et  enfin  quelques  gouttes  passant  au-dessus, 
saponifiées  donnent  un  acide  fusible  vers  125°.  L'éther 


*  Behr  et  van  Dorp,  Berichte^  1874,  66. 
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bouillant  de  224°,5  à  22G°,5  fut  saponifié,  l'acide  traité 
par  PhCI^  donne  un  chlorure  bouillant  vers  218° 
(Bar.  724"^"'),  40  gr.  de  ce  chlorure  furent  traités  par  la 
benzine  en  présence  de  chlorure  d'aluminiunn  au  bain- 
marie.  Après  réaction,  on  verse  dans  Teau,  distille  l'excès 
de  benzine,  filtre,  lave  à  l'eau,  puis  avec  de  la  soude  et 
de  nouveau  avec  de  l'eau,  enfin  on  distille;  presque  tout 
passe  de  305°-3l  cependant  il  passe  encore  au-des- 
sus de  311°  une  huile  rongeàtre  qui  laisse  déposer  quel- 
ques cristaux  d'anthraquinone,  point  de  fusion  273°, 
cette  anthraquinono  fut  transformée  en  alizarine.  La 
kétone  bouillant  de  305°-311°  fut  chauffée  huit  jours  à 
ébullition;  il  se  dégage  un  peu  d'eau  et  en  redistillant  il 
passe  au-dessus  de  311°  un  peu  d'une  huilo  qui  laisse 
aussi  déposer  quelques  cristaux  d'anthraquinone,  mais  la 
plus  grande  partie  reste  inaltérée.  On  n'obtient  pas  un 
meilleur  résiillat  en  faisant  passer  les  vapeurs  de  la  ké- 
tone sur  du  zinc  en  poudre  chauffé  au  rouge  ou  sur  de 
l'oxyde  de  plomb.  La  kéione  réduite  par  l'acide  iodhy- 
drique  et  le  phosphore  donne  le  carbure  bouillant  après 
rectification  de  268°-269°.5  (Bar.  725'"""),  ne  se  solidi- 
fiant pas  à —  10°.  Les  quelques  gouttes  qui  passent  au- 
dessus  de  270°  déposent  quelques  cristaux  par  refroi- 
dissement. Analysé,  le  carbure  nous  a  donné  : 

C    92,18       p  „  G  =  92,31 

H     7,75  H  =  7,69 

L'acide  orthotoluique  a  été  obtenu  par  la  mé- 
thode de  Weith  ^  en  partant  de  l'orthotoluidine  que 
nous  devions  à  l'obligeance  de  MM.  Monnet  et  C°,  fabri- 


'  Berichie  d.  d.  Ch.  Ges.,  VI,  418. 
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cants  de  couleurs  d'aniline  à  La  Plaine.  Le  rendement 
n'est  pas  bon,  mais  l'acide  obtenu  est  tout  à  fait  pur  et 
fond  à  102°.  Girard^  indique  le  point  de  fusion  de  sa 
sulfocarbotoluidine  comme  étant  i65^  la  nôtre  fondait 
à  156°  et  bouillait  de  216°-218°.  Le  nitrile  bout, 
comme  M.  Weith  l'a  indiqué,  à  203°-204^ 

L'éther  toluique  CgH^GHjCOOC^Hg  a  une  odeur  aro- 
matique et  bout  à  219°,5  (Bar.  71 3"°^),  il  ne  se  solidifie 
pas  à  —  10°.  Nous  avions  préparé  cet  éther  espérant 
que  son  point  d'ébullition  serait  ou  plus  haut  ou  plus 
bas  et  que  par  l'éthérification  on  pourrait  peut-être  sé- 
parer les  uns  des  autres  les  trois  acides  toluiques  qui  se 
forment  par  l'oxydation  du  xylène,  mais  un  essai  a  donné 
lin  résultat  négatif,  les  points  d'ébullition  sont' trop  rap- 
prochés. 

Le  chlorure  de  l'acide  toluique  1,2  bout  à  211° 

/CH3 

(Bar,  733™°^).  La  kétone  phénylique  C,H, 

\GOGA 

bout  à  306°-307°.  C'est  un  liquide  qui  ne  se  solidifie  pas 
à  —  18°,  mais  qui  à  chaque  distillation  perd  un  peu 
d'eau  ;  maintenu  à  ébullition  pendant  huit  jours,  on 
obtient  en  grande  quantité  de  l'anthracène,  sans  traces 
d'anthraquinone.  Les  portions  de  chlorure  toluique  1-2 
bouillant  de  220°-240°,  traitées  par  la  benzine  et  le 
chlorure  d'aluminium,  donnent  en  outre  d'un  peu  de 
kétone  des  cristaux  d'anthraquinone  sans  cependant  que 
dans  la  réaction  la  température  ait  jamais  dépassé  100°. 

Les  dérivés  des  trois  acides  toluiques  ont  en  résumé 
les  propriétés  suivantes  : 


»  Berichte,  lY,  985. 


DÉRIVÉS  DES  TROIS  ACIDES  TOLUIQUES.  425 

Acide              Acide  Acide 

ortbotoluique.    isotoluique.  paratoluique. 

Point  de  fusion                  102°  105°  177°-178° 

Éther  éthylique  bout  à. . .  219 °,5  224°,5-226°,5  228°  Wurtz. 

Le  cblorure  bout  à  211°  218°  22-i°-226° 

La  kétone  bout  à               306°-307°  305°-31i°  311°.312°  fus.  à  50* 

Le  carbure  C^U^^  bout  à.  2680-269°.5  269°-270°. 

Ainsi  la  kétone  1,4  ne  perd  pas  d'eau  et  no  donne  pas 
d'anlhracène  ou  d'anlhraquinone  lorsqu'on  la  chauffe 
seule;  sur  du  zinc  en  poudre,  comme  Behr  et  van  Dorp  * 
l'ont  déjà  observé,  on  obtient  du  benzyltoluène  C,^H,^. 
Sur  de  l'oxyde  de  plomb  chauffé  au  rouge  on  n'obtient 
point  d'anthraquinone. 

La  kétone  1,3  chauffée  seule  donne  un  peu  d'anthra- 
quinone, mais  pas  d'anlhracène;  on  obtient  aussi  dos  tra- 
ces d'anlhraquinone  en  fiiisant  passer  les  vapeurs  sur  de 
l'oxyde  de  plomb,  il  ne  se  forme  point  d'isomère  ;  sur 
du  zinc  en  poudre,  nous  n'avons  point  obtenu  d'anlhra- 
cène. La  kétone  1 ,2  par  contre  perd  très  facilement  de  l'eau 
lorsqu'on  la  Qhauffe  seule  ou  lorsqu'on  la  fait  passer  sur  du 
zinc  en  poudre  et  l'on  obtient  exclusivement  et  en  grande 
quantité  de  l'anthracène.  De  même  pour  les  carbures 
C,,H,^  obtenus  par  la  réduction  des  kétones.  Le  benzyl- 
toluène  1,4  après  avoir  passé  sur  de  l'oxyde  de  plomb 
chauffé  au  rouge  nous  a  donné  une  huile  bouillant  vers 
270°  et  qui  n'était  autre  chose  que  le  carbure  primitif 
sans  traces  d'anlhracène  ou  d'anthraquinone.  Le  benzyl- 
toluène  1,3  traité  de  même  se  décompose  partiellement, 
mais  sans  donner  ni  anlhracène  ni  anthraquinone. 

Le  benzylloluène  1,2,  par  contre,  dont  nous  avions 
trop  peu  pour  prendre  un  point  d'ébullition,  donne  très 


^  Berichted.  BerUner  Ges.,  1874,  16. 
Archives,  t.  II.  —  Octobre  1879. 
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facilement  de  l'anthracène  lorsqu'on  le  fait  passer  sur  de 
l'oxyde  de  plomb. 

Ces  recherches  tendent  donc  à  confirmer  que  l'an- 
thracène est  un  dérivé  1,2  et  montrent  clairement  l'in- 
fluence de  la  position  1,2  qui  facilite  les  condensations 
intermoléculaires. 

Diméthylphénylméthane. 

Nous  avons  aussi  réduit  par  l'acide  iodhydrique  et  le 
phosphore  la  diméthylbenzophénone,  fusible  à  92^  obte- 
nue par  l'action  de  COGI3  sur  le  toluène  en  présence  de 
chlorure  d'aluminium  \  Ce  carbure  a  déjà  été  obtenu  par 
Weiler^  mais  nous  avons  observé  quelques  ditîérences 
physiques.  Ainsi  Weiler  donne  comme  point  d'ébullilion 
290^  le  nôtre  bout  à  285^5-286^,5  et  tandis  que 
Weiler  n'a  pas  réussi  à  le  solidifier,  nous  l'avons  obtenu 
après  plusieurs  rectifications  en  prismes  minces  et  longs 
de  près  de  2^""  qui,  cristalisés  plusieurs  fois  d'alcool,  fon- 
dent de  22^-23°.  Analysés,  nous  avons  obtenu  : 

C    91,74  7„     p  TT    .       .     C  91,83  V„ 
H     8,22  7      ^i5"i6  o^manae    jj    8  17  7 

Pour  mieux  identifier  notre  carbure  avec  celui  de 
Weiler,  nous  avons  préparé  le  dérivé  bibromé  qui  fond  à 
115°  et  le  dérivé  binitré  qui  fond  à  1647  points  de  fu- 
sions déjà  observés  par  Weiler.  Les  formes  cristallines 
correspondaient  également.  Nous  devons,  en  terminant, 
remercier  M.  Fr.  Meyer  de  son  obligeance  à  nous  aider 
dans  ce  travail. 

Genève,  septembre  1879. 

»  Berichte,  1877,  p.  2173. 
2  Berichte,  1874,  p.  1181. 


ANALYSE  DE  QUELQUES  OUVRAGES  RÉCENTS 

RELATIFS  A  LA 

TOPOGRAPHIE  ET  LA  CONSTITUTION  DE  LA  LUNE 

PAR 

(Suite.) 

DEUXIÈME  PARTIE 
III 

Conditions  physiques  de  la  surface  lunaire. 

a)  Atmosphère. 

On  sait  que  Tobias  Mayer  en  1748,  et  plus  tard  Bessel, 
cherchèrent  à  résoudre  la  question  de  l'existence  d'une 
atmosphère  lunaire  en  comparant  le  diamètre  de  la  Lune, 
mesurée  directement,  à  la  durée  du  passage  apparent 
d'une  étoile  derrière  le  disque  lunaire,  l^e  mémoire  de 
Besser  est  demeuré  classique;  l'auteur  admet  provisoire- 
ment que  l'atmosphère  lunaire  aurait  la  même  constitu- 
tion que  la  nôtre,  c'est-à-dire  un  même  pouvoir  réfringent 
pour  une  même  densité;  en  l'absence  de  toute  donnée 
particulière  il  n'était  pas  possible  de  partir  d'une  autre 
supposition.  Le  célèbre  astronome  admet  de  plus,  soit 
d'après  l'ensemble  des  observations  connues,  soit  d'après 
ses  propres  observations,  que  s'il  existe  quelque  différence 


^  Astron.  Nachr.,  t.  XZ,  n°  263. 
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entre  le  rayon  lunaire  mesuré  directement  et  celui  que 
l'on  peut  conclure  de  la  durée  du  passage  d'une  étoile, 
cette  différence  ne  s'élève  pas  à  plus  d'une  seconde  d'arc 
Sur  ces  bases  il  calcule  que  si  l'on  considère  une  couche 
de  l'atmosphère  lunaire  située  à  4000  toises  au-dessus  de 
la  surface,  hauteur  des  cimes  lunaires  les  plus  élevées,  la 
densité  de  cette  couche  sera  inférieure  à  Vgcs  ^^'^^ 
l'atmosphère  terrestre,  prise  au  niveau  des  mers  et  à  zéro 
de  température.  Une  telle  densité  serait  inférieure  à  celle 
de  l'air  qui  reste  dans  le  récipient  des  meilleures  machines 
pneumatiques. 

Le  chiffre  qui  vient  d'être  rappelé  exprime  seulement 
une  limite;  serait-il  possible  aujourd'hui  de  faire  un  pas 
de  plus,  et  d'assigner  une  valeur  positive  quelconque  pour 
la  différence  du  diamètre  lunaire  mesuré  directement,  et 
à  l'aide  des  passages  d'étoiles?  Les  observations  faites  à 
Cambridge  de  1830  à  1835,  à  Greenwich  de  1834  à 
1860,  puis  de  1860  à  1872  à  Greenwich,  Oxford  et 
Cambridge,  indiquent  une  différence  moyenne  de  deux 
secondes  d'arc,  pour  le  diamètre,  entre  les  résultats  des 
deux  genres  de  mesures.  Seulement  il  faudrait  retrancher 
du  plus  grand  diamètre,  qui  est  celui  mesuré  directement, 
une  petite  quantité  dont  la  valeur  demeure  incertaine, 
pour  les  effets  de  l'irradiation;  il  ne  semble  pourtant  pas 
que  cette  correction  puisse  s'élever  à  plus  de  1".  Airy 
l'évalue  à  1"  pour  les  observations  faites  avec  le  grand 
éqnatorial  de  Greenwich. 

D'autres  observateurs  ont  été  conduits  à  des  résultats 
très  peu  différents  de  celui  que  nous  venons  de  rapporter. 
Hugh  Breen  a  trouvé  comme  moyenne  conclue  de  194 
occultations  d'étoiles  une  différence  de  2^' ,i.  Warren  de 
la  Rue  trouve  2'', 15  d'après  ses  photographies  de  l'éclipsé 
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<le  Soleil  de  1800.  Presque  toutes  les  déterminations 
se  réunissent  autour  du  chiiïre  de  2"  pour  les  effets  réunis 
de  la  réfraction  et  de  l'irradiation.  Mais  la  réfraction  géné- 
ralement observée  est  celle  qui  a  lieu  à  la  hauteur  des 
sommets  lunaires;  le  chiffre  serait  sans  doute  bien  plus 
élevé  lorsque  la  réfraction  aurait  lieu  dans  ces  enfonce- 
ments du  bord,  peu  nombreux  il  est  vrai,  et  dont  Schmidt 
estime  la  profondeur,  pour  quelques-uns  d'entre  eux,  à 
près  de  0000  toises. 

L'élément  d'incertitude  qui  affecte  encore  aujourd'hui 
les  déterminations  de  l'atmosphère  lunaire  par  le  procédé 
direct  de  la  mesure  des  réfractions,  a  laissé  aux  séléno- 
graphes  la  liberté  d'opinions  particulières^  fondées  sur 
l'ensemble  des  faits  d'un  autre  ordre  qu'ils  avaient  eu 
l'occasion  d'observer. 

Nasmythei  Carpenter  ne  croient  pas  à  l'existence  d'une 
atmosphère  lunaire,  ils  invoquent  l'absence  constante  de 
nébulosités  à  la  surface  de  notre  satellite  tout  en  recon- 
naissant qu'il  ne  s'agit  point  là  d'une  preuve  absolue, 
puisque  l'atmosphère  de  la  Lune  pourrait  être  entièrement 
transparente.  Ils  invoquent  aussi  l'absence  d'une  zone 
d'ombre  sur  le  bord  obscur  de  la  Lune  dans  les  éclipses 
de  Soleil,  —  la  netteté  des  cornes  déliées  du  croissant  — 
l'absence  de  toute  diminution  graduelle  d'éclat  au  moment 
de  l'ocullation  des  étoiles,  et  surtout  les  observations 
spectrales  d'occultations  faites  par  Huggins,  qui  sont  en 
effet  très  favorables  à  l'hypothèse  de  l'absence  d'atmos- 
phère. «  Si  une  atmosphère  entourant  la  Lune,  dit  Huggins, 
exerçait  un  pouvoir  d'absorption  sur  la  lumière  d'une 
étoile,  cette  absorption  nous  serait  révélée  par  l'apparition 
de  nouvelles  raies  spectrales  un  peu  avant  l'instant  de 
roccultalion.  Si  une  atmosphère  aqueuse,  même  très  rare 
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existait  à  la  surface  de  la  Lune,  les  rayons  rouges  de  Tétoil^ 
seraient  moins  affaiblis  que  ceux  de  l'autre  extrémité  di> 
spectre.  S'il  y  avait  autour  de  la  lune  une  atmosphère 
sans  vapeur,  mais  de  quelque  densité,  le  spectre  ne  s'étein- 
drait pas  au  même  instant  dans  toute  son  étendue  au 
moment  de  Toccultation;  les  rayons  violets  et  bleus  per- 
sisteraient un  peu.  J'ai  observé  avec  beaucoup  de  soin, 
dit  enfin  Huggins,  la  disparition  du  spectre  de  Tétoile  e 
de  la  constellation  des  Poissons,  dans  son  occultation  du 
4  janvier  1865,  mais  je  n'ai  découvert  aucune  trace  d'une 
atmosphère  lunaire.  » 

Neison,  lui,  ne  considère  point  ces  preuves  de  l'absence 
d'une  atmosphère  lunaire  comme  définitives  et  absolues. 
Elles  établissent  sans  doute  que  l'atmosphère  de  la  Lune 
doit  être  très  rare,  mais  la  plupart  des  faits  allégués  par 
Nasmyth  et  Carpenter  souffrent  au  moins  quelques  excep- 
tions, ce  qui  semble  indiquer  la  possibilité  que  des  résuU 
lats  différents  puissent  être  obtenus  d'observalio-ns  nou- 
velles, faites  à  l'aide  d'instruments  puissants,  et  suivies 
avec  persévérance.  Aux  remarques  de  Neison  sur  cet  objet, 
nous  joindrons  celles  de  quelques  autres  observateurs  qui 
affirment  également  l'existence  d'une  faible  atmosphère 
lunaire. 

1.  Neison  objecte  aux  résultats  calculés  par  Bessel,  que 
le  chiflre  obtenu  doit  être  trop  faible,  parce  que  l'astro- 
nome de  Kônigsberg  aurait  omis  de  tenir  compte,  dans  ses 
formules,  de  l'influence  de  la  pesanteur  et  de  la  tempéra- 
ture sur  la  constitution  de  l'atmosphère  lunaire.  L'auteur 
anglais  se  réfère  à  un  travail  qu'il  a  publié  sur  cet  objet  ^ 

*  Quarterly  Journal  of  Science,  oct.  187Î  à  oct.  1875.  Monthîi/ 
Notices^  vol.  XXXIV,  p.  15  et  suiv. 
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et  dans  lequel  il  faudrait  chercher  la  justificatioii  de  ses 
critiques. 

2.  Neison  observe  que  tous  les  sélénographes  soigneux 
ont  signalé  de  légères  modifications  de  structure  dans  le 
sol  lunaire,  (]ni  ne  sauraient  être  dues  qu'à  l'action  d'une 
atmosphère.  Mais  il  ne  cite  lui-même  aucun  exemple,  et 
d'ailleurs  les  faits  dont  il  s'agit  pourraient  appartenir  à 
l'histoire  ancienne  de  notre  satellite. 

3.  Schroter  a  cru  observer  un  effet  de  crépuscule  vers 
le  sommet  du  croissant  lunaire.  Neison  reconnaît  que 
l'apparence  observée  pourrait  recevoir  une  autre  expli- 
cation. Mais,  d'autre  part,  MM.  Paul  et  Prosper  Henry, 
à  l'Observatoire  de  Paris,  ont  vu  une  lueur  crépusculaire 
continuer  les  cornes  du  croissant,  et  rester  visible  sur  le 
disque  obscur,  lueur  très  faible  à  la  vérité,  mais  dont  ils 
ont  constaté  l'existence  dans  des  conditions  particulières  do 
transparence  de  l'atmosphère. 

4.  Schroter,  et  plus  tard  Beer  et  Msedler,  ont  observé 
l'apparence  confuse  et  obscure  que  présentent  parfois 
quelques  places  de  la  surface  lunaire,  alors  que  tout  ce 
qui  les  entoure  paraît  clair  et  bien  défini.  Schroter  explique 
ces  faits  par  une  condensation  locale  de  vapeurs,  ou  par  un 
dégagement  de  fumées.  Beer  et  Mœdler  avec  leurs  faibles 
instruments,  leurs  préoccupations  relatives  au  tracé  d'une 
carte,  et  peut-être  aussi  sous  l'influence  trop  absolue  des 
résultats  de  Bessel,  ont  un  peu  négligé  ces  phénomènes, 
qu'ils  attribuent  moins  à  la  présence  d'une  rare  atmos- 
phère, qu'aux  aux  changements  produits  par  les  diffé- 
rences d'éclairement  et  de  libration. 

Beer  et  Maedler,  et  aussi  Schmidt^  ont  observé  une 


Schraidt,  carte  p.  176  et  295. 
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lueur  bleue  passagère  sur  les  parois  sombres  de  quelques 
cratères.  Schmidt  attribue  ces  colorations  au  spectre  secon- 
daire des  objectifs  modernes. 

Quelques  apparences  singulières  ont  été  observées  de 
temps  à  autre  dans  des  cratères  un  peu  profonds.  Au 
moment  du  lever  du  Soleil  pour  ces  plaines  basses,  elles 
ont  montré  quelquefois  des  apparences  nuageuses  accom- 
pagnées de  la  disparition  de  détails  ordinairement  visi- 
bles. D'autres  fois,  suivant  les  observations  de  Schrôter 
et  celles  de  Schmidt,  on  distinguait  un  bord  gris  entourant 
l'ombre  noire,  et  disparaissant  après  le  lever  du  Soleil. 

Neison  juge  probable  que  quelques  parties  profondes 
du  sol  lunaire  ont  conservé  une  certaine  humidité  qui 
donne  lieu  à  de  légers  voiles  couvrant  des  espaces  res- 
treints, et  variant  selon  les  différences  de  température. 

5.  On  a  souvent  cité  comme  preuve  de  l'absence  d'une 
atmosphère  autour  de  la  Lune  la  disparition  instantanée 
des  étoiles  dans  les  occultations;  mais  ce  fait  n'est  point 
absolument  constant;  les  recueils  astronomiques  renfer- 
ment un  certain  nombre  d'observations  d'occultations 
graduelles.  Flammarion  en  a  rappelé  quelques-unes 
dans  son  ouvrage  intitulé  :  Les  Terres  du  Ciel.  Zollner 
pense  qu'il  peut  y  avoir  là  un  sujet  de  nouvelles  recher- 
ches. «  Le  fait  généralement  admis  jusqu'à  présent,  dit-il, 
que  les  étoiles  arrivent  à  l'occultation  sans  aucune  dimi- 
nution de  lumière,  mérite  en  tous  cas  d'être  examiné 
avec  un  soin  nouveau,  avant  que  l'on  soit  autorisé  à  en 
conclure  l'absence  d'une  atmosphère  sensible \  » 

L'occultation  cesse  peut-être  d'être  instantanée  lors- 
qu'elle a  lieu  derrière  les  portions  basses  de  la  surface 
lunaire. 


*  Photometrische  Untersuchungen,  p.  281. 
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Aux  observations  de  Huggins  sur  rinvariabililé  du 
spectre  stellaire  au  moment  de  l'occultation,  on  oppose  la 
remarque  faite  à  l'Observatoire  de  Melbourne,  d'un  élar- 
gissement de  quelques-unes  des  lignes  du  spectre  solaire, 
dans  le  voisinage  immédiat  du  bord  de  la  Lune,  dans 
l'éclipsé  de  Soleil  du  2  février  1878'. 

Les  occultations  de  planètes  par  la  Lune  ont  olfert  éga- 
lement des  particularités  qui  ne  s'expliquent  bien  que  par 
l'hypothèse  d'une  atmosphère  lunaire. 

Le  24  mai  1860,  Jupiter  est  occulté  par  la  Lune.  Le 
capitaine  Noble,  en  Angleterre,  voit  au  moment  de  l'émer- 
sion,  pendant  plusieurs  secondes,  une  ombre  foncée  border 
extérieurement  le  disque  lunaire  à  l'endroit  où  sortait  la 
planète.  Jupiter  était  déjà  émergé  aux  deux  tiers.  Le 
même  observateur  avait  remarqué  un  fait  analogue  dans 
une  occultation  de  Mars  arrivée  le  13  octobre  1857; 
c'était  en  plein  Soleil  à  5  heures  du  soir. 

La  première  observation  avait  été  faite  également  par 
Thomas  Gaunt. 

Zôllner  cite  l'observation  suivante  de  Lassel:  le  2  jan- 
vier 1857,  lors  d'une  occultation  de  Jupiter,  Lassel  observa 
à  l'émersion  de  la  planète  une  étroite  ligne  d'ombre  tou- 
chant immédiatement  le  bord  de  la  Lune,  et  se  projetant 
sur  le  disque  brillant  de  Jupiter.  Le  grossissement  em- 
ployé était  de  316.  Lassel  termine  le  récit  de  son  obser- 
vation par  ces  mots  :  «  Le  phénomène  était  à  l'abri  de 
toute  méprise,  et  il  n'y  eut  aucune  illusion.  » 

W.  Simms  a  fait  des  observations  toutes  semblables  ^ 

En  résumé  on  voit  que  si  les  observations  favorables  à 

'  Journal  le  Siriiis,  1878,  p.  164. 
^  Monthly  Notices,  t.  XVII,  p.  70-80. 
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Thypothèse  d'une  atmosphère  lunaire  ne  sont  pas  encore 
suffisantes  pour  entraîner  la  conviction,  elles  ne  permet- 
tent point  cependant,  un  jugement  absolument  négatif. 

Hypothèses  relatives  à  l'atmosphère  lunaire. 

Si  Tatmosphère  de  la  Terre  s'étendait  jusqu'à  la  Lune, 
sa  densité,  à  la  surface  de  notre  satellite,  serait  la  même 
qu'à  9298  kilomètres  au-dessus  de  la  surface  de  la  Terre, 
altitude  où  l'intensité  de  la  pesanteur  est  la  même  qu'à 
la  surface  de  la  Lune.  L'atmosphère  lunaire  serait  inap- 
préciable à  tous  nos  moyens  actuels  d'observation. 

Si  donc  l'existence  d'une  atmosphère  lunaire  peut  être 
directement  constatée,  cette  atmosphère  doit  être  absolu- 
ment indépendante  de  l'atmosphère  terrestre. 

Neison,  se  fondant  sur  l'analogie  qui  doit  exister  entre 
la  Lune  et  la  Terre,  regarde  comme  naturelle  la  supposition 
que  dans  l'origine  la  Lune  avait  une  atmosphère  dont  la 
masse  était  à  celle  de  la  Lune  à  peu  près  dans  le  même 
rapport  que  la  masse  de  l'atmosphère  terrestre  est  à 
celle  de  la  Terre.  Plus  tard,  suivant  Neison,  il  dut  se  faire 
une  absorption  partielle  des  atmosphères  par  la  surface 
des  planètes.  Mais  à  cause  du  petit  volume  de  notre 
satellite  et  de  sa  légèreté  spécifique,  la  surface  de  la  Lune 
est  6  fois  plus  grande,  relativement  à  l'atmosphère  qui 
Tentoure  que  celle  de  la  terre,  relativement  à  la  masse  de 
l'atmosphère  terrestre  ;  ainsi  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, l'absorption  a  dû  être  6  fois  plus  rapide  à  la  sur- 
face de  la  Lune,  ce  qui  explique,  suivant  Neison,  la  rareté 
de  l'atmosphère  lunaire  actuelle. 

Le  décroissement  de  densité  de  l'atmosphère  avec  la 
hauteur  est  beaucoup  moins  rapide  sur  la  Lune  que  sur  la 
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Terre,  puisque  le  point  de  départ  de  ce  décroissement  est 
une  couche  de  très  faible  densité  à  la  surface  lunaire  \ 
Neison  estime  que  la  faible  densité  est  en  partie  compensée 
par  cette  cause,  et  par  le  grand  volume  de  l'atmosphère 
elle-même,  conséquence  du  faible  pouvoir  attractif  du 
globe  lunaire. 

Atmosphère  de  vapeur  d'eau.  Serait- il  possible  d'ad- 
mettre que  l'atmosphère  de  la  Lune  fût  composée  seule- 
ment de  vapeur  aqueuse,  sans  mélange  de  gaz  perma- 
nents? Zollner  le  pense,  et  il  trouve  qu'une  telle  atmos- 
phère, formée  de  vapeur  d'eau  an  maximum  de  tension^ 
pourrait  avoir  une  densité  égale  à  Vb^^  de  celle  de  l'atmos- 
phère terrestre,  sans  produire  une  réfraction  supérieure 
à  une  seconde. 

Atmosphère  recouvrant  une  partie  seulement  de  la  sur- 
face lunaire.  Cette  hypothèse  se  rattache  aux  idées  for- 
mulées par  Hansen,  relativement  à  la  forme  du  globe 
lunaire.  Cet  astronome  regarde  la  partie  centrale  de 
l'hémisphère  visible  de  la  Lune  comme  constituant  une 
élévation  d'au  moins  59,000  mètres  au-dessus  du  niveau 
moyen,  et  il  pense  qu'il  n'y  aurait  rien  d'étonnant  à  ce  qu'il 
ne  se  trouvât,  sur  cette  éminence,  ni  atmosphère,  ni  vie 
'  végétale  ou  animale ^  tandis  que  nous  serions  plus  auto- 
risés à  attendre  la  découverte  de  quelques  traces  d'at- 
mosphère ou  de  vie  près  des  bords  du  disque,  à  une  plus 
petite  distance  du  centre  réel  de  l'astre. 

*  On  sait  que  la  courbe  qui  exprime  la  loi  de  ce  décroissement  est 
une  logarithmique,  pour  le  cas  au  moins  d'une  température  uniforme. 
Les  différences  arithmétiques  de  densité  diminuent  donc  rapidement 
à  mesure  que  l'on  s'élève  avec  la  courbe. 

"  Monthhj  Notices,  vol.  XY,  lettre  d'Hansen  à  M.  Airy,  du  3  no- 
vembre 1854, 
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b.  Température  de  la  surface  de  la  Lune. 

Nous  nous  trouvons  ici  en  face  d'une  question  particu- 
lièrement difficile,  et  dont  la  solution  se  fera  peut-être 
encore  longtemps  attendre,  soit  à  cause  du  petit  nombre 
de  mesures  bien  réussies  des  radiations  lunaires,  soit 
surtout  à  cause  de  la  distance  qui  existe  entre  les  résultats 
des  meilleures  observations  de  ce  genre,  et  les  conclusions 
à  en  tirer  sur  la  température  de  la  surface  lunaire  elle- 
même. 

En  effet,  on  ne  peut  pas  dire  que  la  loi  qui  lie  entre 
elles  les  radiations  et  la  température  d'un  corps  soit  par- 
faitement connue;  il  suffit  de  se  rappeler  les  critiques 
soulevées  par  les  assertions  du  P.  Secchi  sur  la  tempéra- 
ture du  Soleil,  et  il  n'y  a  pas  si  longtemps  de  cela.  Ensuite 
la  relation  qui  existe  entre  les  radiations  calorifiques  et 
lumineuses  dans  leurs  transformations,  demande  encore 
de  nombreuses  recherches.  Enfin  il  y  a  pour  les  radia- 
tions lunaires  une  complication  qui  n'existe  pas  pour  celles 
du  Soleil,  et  qui  consiste  en  ce  que  les  premières  ne 
représentent  pas  seulement  la  chaleur  émise,  mais  aussi 
la  chaleur  solaire  simplement  réfléchie  par  la  Lune 
sans  avoir  été  absorbée  par  elle.  Il  faudrait  faire  le 
départ  de  ces  deux  ordres  de  radiations,  et  c'est  ce  qui 
nous  semble  avoir  été  complètement  laissé  de  côté  par 
Neison,  qui  aussi  arrive  pour  la  limite  supérieure  de  la 
température  de  la  Lune  supposée  sans  atmosphère,  au 
chiffre  excessivement  élevé  de  -f-  300°G.,  chiffre  qu'il  est 
pour  ainsi  dire  impossible  d'admettre  pour  peu  que  Ton 
veuille  partir  de  ce  qui  est  connu  pour  essayer  de  péné- 
trer dans  le  domaine  de  l'inconnu. 

Après  cela  il  est  évident  que,  comme  le  dit  très  bien  le. 


ET  LA  CONSTITUTION  DE  LA  LUNE.  437 

même  auteur,  il  faudrait  étudier  la  question  aux  deux 
points  de  vue  de  Tabsence  et  de  la  présence  d'une  atmos- 
phère autour  de  notre  satellite.  Dans  le  premier  cas  on  pour- 
rait jusqu'à  un  certain  point  conclure  des  différences  dont 
la  radiation  solaire  seule  fait  monter  le  thermomètre,  porté 
à  différentes  altitudes,  à  la  quantité  dont  elle  le  ferait 
monter  aux  limites  de  notre  atmosphère,  et  par  consé- 
quent sur  la  Lune.  Or  sur  la  Lune  privée  d'atmosphère 
et  supposée  complètement  refroidie,  la  température  à 
Tombre  ne  peut  pas  être  do  beaucoup  supérieure  à 
celle  de  l'espace.  Dès  lors,  le  point  d'équilibre  entre 
l'absorption  et  le  rayonnement  de  la  chaleur  à  la  surface 
de  l'astre,  dépasserait  difficilement  —  30°  à  — 40°  G. 
A  cette  température,  la  quantité  de  chaleur  émise  étant 
égale  à  celle  qui  est  absorbée,  il  n'y  a  plus  de  raison 
pour  que  la  température  continue  à  s'élever,  quelle  que 
soit  la  durée  de  l'insolation. 

La  présence  d'une  atmosphère  modifierait  sans  doute 
beaucoup  ces  résultats.  S'il  fallait  en  croire  Neison,  l'at- 
mosphère lunaire  par  sa  grande  étendue  relative,  s'oppo- 
serait à  la  radiation  du  sol  avec  autant  d'efficacité  que 
pourrait  le  faire  une  atmosphère  cent  fois  plus  dense, 
ayant  la  hauteur  plus  petite  que  lui  donnerait  sur  la  Terre 
l'augmentation  de  la  pesanteur.  L'échauffement  diurne  en 
serait  beaucoup  augmenté,  et  l'abaissement  de  tempéra- 
ture pendant  la  nuit  beaucoup  diminué.  On  sait  d'ailleurs 
que  sur  la  terre  l'abaissement  de  température  qui  a  lieu 
pendant  les  longues  nuits  arctiques  n'est  peas  excessif. 

On  voit  combien  il  serait  difficile  de  se  faire  à  priori 
une  idée  quelque  peu  sûre  de  l'état  thermique  de  la  sur- 
face lunaire.  Il  faut  donc  recourir  à  l'observation,  en  me- 
surant la  faible  chaleur  rayonnée  de  l'astre,  préalablement 
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concentrée  à  l'aide  de  grandes  lentilles  on  mieux  de  grands 
miroirs.  Les  résultats  obtenus  jusqu'à  présent,  malgré 
l'intérêt  qu'ils  offrent  comme  point  de  départ  de  nouvelles 
études,  ne  permettent  cependant  pas  encore  de  conclure 
aux  vraies  températures  lunaires,  l'observation  n'ayant 
fourni  aucun  moyen  certain  de  séparer  les  radiations 
directes  et  réfléchies. 

Après  de  nombreuses  tentatives  sans  résultat  des  an- 
ciens observateurs,  Melloni,  en  1 846,  obtint  les  premiers 
résultats  positifs  en  concentrant  la  chaleur  de  la  Lune  sur 
le  ihermo-multiplicateur,  au  moyen  d'une  lentille  à  éche- 
lons. Il  observe  une  déviation  de  3°, 7  de  l'aiguille  du 
galvanomètre. 

Il  devait  être  avantageux  d'opérer  à  de  grandes  alti- 
tudes, pour  diminuer  le  plus  possible  l'absorption,  des 
rayons  peu  réfrangibles  par  l'atmosphère  terrestre  ; 
Piazzi  Smilh,  au  Pic  de  Ténériffe,  en  1856,  constate  un 
effet  calorifique  des  rayons  lunaires  égal  au  tiers  de  celui 
que  produisait  sur  sa  pile  thermo-électrique,  la  flamme 
d'une  bougie  placée  à  la  distance  de  4"',7o. 

Marié-Davy  et  Wolf  ont  fait  à  Paris  quelques  séries 
d'expériences,  dans  lesquelles  ils  cherchaient  à  séparer  les 
radiations  de  réfrangibilités  diverses,  et  à  traduire  en 
degrés  thermométriques  les  indications  relatives  du  ther- 
momètre différentiel  ou  du  thermo-multiplicateur. 

En  Angleterre,  de  Rosse  (1868-1870)  a  utilisé  son 
grand  réflecteur  de  3  pieds  d'ouverture  dans  de  belles 
et  persévérantes  recherches  sur  la  chaleur  lunaire  et  ses 
variations  suivant  les  phases  de  l'astre  et  sa  hauteur  au- 
dessus  de  l'horizon.  Il  a  cherché  également  à  séparer  les 
rayons  de  réfrangibilités  diverses  par  Tmterposition  de 
lames  plus  ou  moins  diathermanes;  puis  il  a  comparé 
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rexlinclion  de  la  chaleur  lunaire  dans  Talmosphère  ter- 
restre, à  différentes  hauteurs,  avec  l'extinction  que  subit 
la  lumière  des  étoiles  dans  les  mêmes  circonstances. 

L'image  lunaire,  de  2  7io  pouces  de  diamètre,  formée 
par  le  grand  miroir,  était  concentrée  par  un  petit  miroir 
de  3  y,  pouces  de  distance  focale,  afin  d'être  reçue  tout 
entière  sur  la  face  d'une  pile  thermo-électrique. 

Nous  donnons  une  indication  très  sommaire  des  prin- 
cipaux résultats  obtenus  à  Parsonstown. 

1.  La  quantité  totale  de  chaleur  envoyée  à  la  Terre 
par  la  pleine  Lune  au  zénith  est  Vsaeoo  celle  que  nous 
recevons  du  Soleil.  Elle  équivaut  à  la  chaleur  qu'enver- 
rait un  globe  d'étain  noirci  de  même  grandeur  que  la 
Lune,  placé  à  la  même  distance,  et  dont  la  température 
constante  serait  de  110°  centigrades. 

2.  La  loi,  suivant  laquelle  diminue  la  radiation  calori- 
fique à  mesure  que  décroît  la  phase,  est  à  peu  près  la 
même  que  pour  la  radiation  lumineuse.  Les  quantités  de 
chaleur  rayonnées  par  la  pleine  et  par  la  nouvelle  Lune, 
corrigées  pour  l'absorption  à  travers  l'atmosphère,  seraient 
représentées  par  les  températures  de  120°  C.  etde  iO°  G. 
du  globe  d'étain  mentionné  ci -dessus. 

3.  Les  rayons  peu  réfrangibles  entrent  pour  92  7o 
dans  la  chaleur  émise.  L'absorption  des  rayons  calorifiques 
lunaires  par  l'atmosphère  terrestre  croît  plus  rapidement 
que  celle  de  la  lumière  des  étoiles,  à  mesure  que  l'on 
s'éloigne  du  zénith. 

Aux  recherches  sur  la  température  de  la  Lune  se  rat- 
tache étroitement  l'étude  photométrique  de  cet  astre,  sur 
laquelle  on  pourra  consulter  les  travaux  importants  de 
Zollner.  Il  nous  sera  permis  seulement  de  rappeler  ici  que 
d'après  les  mesures  du  célèbre  physicien  allemand,  l'a/- 


440       OUVRAGES  RÉCENTS  SUR  LA  TOPOGRAPHIE 

bedo^  c'est-à-dire  l'éclat  intrinsèque  de  la  surface  lunaire, 
serait  exprinné  par  le  nombre  0,1736,  intensité  de  la 
lumière  réfléchie  pour  1  de  lumière  incidente.  La  surface 
lunaire  supposée  tout  à  fait  unie,  aurait  un  albedo  exprimé 
seulement  par  le  chiffre  0,1195.  C'est  ce  que  Zollner 
nomme  Talbedo  apparent,  et  qu'il  distingue  de  l'albedo 
vrai,  lequel  est  celui  de  la  surface  avec  ses  formes  et  ses 
aspérités  réelles. 

On  peut  consulter  sur  les  expériences  de  Melloni  les 
Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris, 
1 846,  t.  XXIX,  p.  541  ;  sur  ceux  de  Marié-Davy,  le  même 
recueil,  1869,  t.  LXIX,  p.  705,  923,  1154.  Les  mé- 
moires de  Rosse  sont  insérés  dans  les  Trans.  Phil.,  pour 
1868-1870  et  1873.  Enfin  les  travaux  photométriques 
de  Zollner  sont  contenus  en  grande  partie  dans  son  ouvrage 
intitulé  PhotometriscÀe  Untersuchungen,  Leipzig  1865. 

c)  État  physique  de  la  surface  lunaire. 

1.  Peut-il  y  avoir  de  l'eau  à  la  surface  de  la  Lune?  Non, 
répondent  Nasmyth  et  Carpenter,  car  s'il  y  avait  de  l'eau 
il  y  aurait  une  atmosphère. 

L'eau,  à  la  température  de  zéro  degré,  émet  de  la  va- 
peur dont  la  tension  maxima  est  de  4,6  millimètres  de 
de  mercure  ;  une  atmosphère  formée  de  cette  vapeur  don- 
nerait lieu  à  une  réfraction  très  mesurable,  et  que  l'on 
n'observe  pas;  donc  il  n'y  a  pas  d'eau  liquide  à  la  sur- 
face de  la  Lune,  ou,  du  moins,  l'eau  à  l'état  hquide  n'y 
pourrait  exister  que  dans  les  lieux  bas. 

Mais  si  la  température  de  la  Lune  était  très  froide, 
l'eau  pourrait  s'y  trouver  à  l'état  de  glace,  dont  la  vapeur 
n'aurait  qu'une  très  faible  tension,  en  sorte  que  l'atmos- 
phère formée  de  cette  vapeur  pourrait  ne  donner  lieu 
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qu'à  une  réfraction  à  peine  sensible.  D'après  les  calculs 
de  Zôllner,  qui  a  développé  le  point  de  vue  que  nous 
mentionnons  ici,  si  la  température  du  sol  lunaire  était 
de  —  15° G,  l'atmosphère  d'eau  aurait  une  densité  de 
Vjjg  de  celle  de  l'atmosphère  terrestre,  et  cette  atmos- 
phère donnerait  lieu  à  une  réfraction  horizontale  d'une 
seconde.  Pour  la  température  — 20°  G,  le  chiffre  de  den- 
sité serait  Vssr 

La  supposition  qu'il  existe  dans  la  Lune  des  masses  de 
neiges  et  de  glaces  n'a  donc  rien  d'inadmissible,  pourvu 
que  l'on  attribue  à  ces  masses  une  température  inférieure 
à  — i  5°  G.  Et  encore  cette  température  a  été  calculée 
pour  le  cas  d'une  couche  réfringente  située  à  la  hauteur 
des  sommets  élevés  ;  tout  à  fait  près  de  la  surface,  la 
température  serait  moins  basse. 

Il  pourrait  sembler  hasardé  d'admettre  une  tempéra- 
ture si  basse  pour  des  points  du  sol  exposés  pendant 
treize  ou  quatorze  jours  aux  rayons  du  Soleil  ;  mais  il  ne 
faut  pas  oublier  que  la  force  élastique  des  vapeurs  est 
déterminée  par  la  température  des  parties  les  plus  froides 
du  milieu;  c'est  là  un  principe  connu  de  la  théorie  de 
l'équilibre  des  vapeurs  dans  le  vide.  Ainsi  toute  la  cha- 
leur communiquée  par  l'insolation  aux  masses  de  glaces 
serait  presque  exclusivement  employée  à  leur  évapoi'a- 
tion,  et  les  vapeurs  ainsi  formées  se  porteraient  aussitôt 
aux  places  les  plus  froides,  pour  y  rendre  par  condensa- 
tion leur  chaleur  latente.  Nasmyth  et  Garpenter  pensent 
que  cela  ne  pourrait  avoir  lieu  sans  que  le  bord  de  la 
moitié  éclairée  présentât  des  apparences  de  coloration  et 
de  hàle,  analogues  à  celles  que  présentent  les  sommets 
de  nos  Alpes  au  lever  du  Soleil.  Mais  ce  transport  de 
chaleur  s'accomplit  avec  une  grande  rapidité,  vu  l'absence 
Archives,  t.  II.  —  Octobre  1879.  30 
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de  gaz  permanents.  La  même  circonstance  explique 
l'absence  de  nuages,  car  les  nuages  n'existent  dans  notre 
atmosphère  que  grâce  à  la  présence  des  gaz  permanents 
qui  sont  comme  les  porteurs  des  goutelettes  aqueuses. 

Zôllner  fait  observer  que  les  considérations  qui  précè- 
dent n'ont  pour  but  que  de  réfuter  les  arguments  avan- 
cés jusqu'ici  contre  la  possibilité  de  l'existence  de  glace 
et  de  neige  à  la  surface  de  la  Lune,  mais  non  pas  d'établir 
cette  existence  d'une  manière  positive.  11  pense  que  de  nou- 
velles recherches  sont  nécessaires  pour  cela,  mais  que  si  le 
résultat  de  ces  recherches  était  que  les  places  claires  de  la 
Lune  sont  formées  d'une  matière  blanche  et  cristalline,  il 
ne  se  refuserait  point  à  voir  dans  cette  matière  des  masses 
de  neige  et  des  glaciers.  D'autres  savants  ont  émis  des 
idées  analogues;  le  prof.  Frankland,  à  la  fin  d'un  ouvrage 
sur  les  causes  physiques  de  la  période  glaciaire  terrestre, 
appelle  l'attention  des  astronomes  sur  deux  configura- 
tions lunaires,  deux  faîtes  de  montagnes,  qui  lui  paraissent 
semblables  k  des  moraines  terminales.  «L'observation  soi- 
gneuse de  la  surface  lunaire  poursuivie  pendant  plus 
d'une  année  avec  un  réflecteur  de  verre  argenté  de  sept 
pouces  d'ouverture  et  un  fort  grossissement  m'ont  laissé, 
dit-il,  l'impression  que  notre  sateUite  a  traversé,  de  même 
que  la  planète  à  laquelle  il  appartient,  une  période  gla- 
ciaire, et  qu'au  moins  plusieurs  des  vallées,  des  gorges 
et  des  sillons  qui  se  voient  à  sa  surface  ont  pour  origine 
probable  une  influence  glaciaire.  » 

Le  P.  Secchi  écrivait  en  1858  à  l'Académie  des  scien- 
ces de  Paris,  en  envoyant  une  photographie  de  la  Lune  : 
«  ti'ès  remarquable  dans  la  pleine  Lune  est  le  fond  noir 
des  parties  lisses  et  le  grand  éclat  des  parties  raboteuses  ; 
doit-on  croire  celles-ci  couvertes  de  glace  ou  de  neige?  » 
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Nous  avons  été  frappé  un  jour  de  Taspect  présenté  un 
peu  avant  la  pleine  Lune  par  quelques-unes  des  mers 
lunaires,  ressemblant  tout  à  fait  à  des  étendues  d'eau 
congelée  et  dont  quelques  parties  plus  sombres  auraient 
laissé  pénétrer  le  regard  dans  l'intérieur.  Mais  nous 
avons  de  la  peine,  malgré  les  remarques  de  Zollner,  à 
nous  familiariser  avec  la  supposition  d'un  état  physique 
de  ce  genre. 

2.  A  côté  de  la  théorie  des  glaces  lunaires  il  reste  à 
mentionner  celle  de  la  disparition  des  eaux. 

La  parenté  de  la  Terre  et  de  la  Lune  ne  suppose-t-elle 
pas  une  analogie  primitive  de  composition?  L'eau  et  Tair, 
qui  jouent  un  si  grand  rôle  sur  la  Terre,  devaient  donc 
exister  également  à  l'origine  sur  la  Lune;  s'ils  n'existent 
plus,  c'est  qu'ils  ont  été  absorbés  graduellement  par  le 
sol,  soit  en  s'engageant  avec  les  éléments  du  sol  dans 
de  nouvelles  combinaisons  chimiques,  soit  par  infiltra- 
tion et  diffusion.  Les  défenseurs  de  cette  théorie  l'appli- 
quent volontiers  à  la  Terre  elle-même  aussi  bien  qu'à 
son  satellite  \  Le  plus  petit  des  deux  mondes,  celui  dont 
le  refroidissement  a  dû  être  le  plus  rapide,  celui  dont  la 
surface  est  plus  grande  relativement  à  son  volume,  a 
parcouru  plus  vite  les  phases  de  son  évolution,  mais  la 
Terre  aussi  aura  son  jour  où,  comme  pour  la  Lune,  la 
mer  ne  sera  plus. 

La  croyance  à  une  diminution  graduelle  des  eaux  est 
très  ancienne,  et  de  nos  jours  comme  dans  les  temps  pas- 
sés elle  a  ses  défenseurs.  Nous  lisons  dans  VErdkunde,  de 
Oscar [Peschel,  ouvrage  estimé  qui  se  publie  maintenant  en 

^  On  peut  consulter,  sur  ce  sujet,  le  Cours  de  géologie  comparée, 
de  ^Stanislas  Meunier. 
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Allemagne  :  «  On  a  calculé  que  V^?  quantité  primi- 
tive d'eau  qui  formait  les  océans  a  déjà  été  absorbée  et 
fixée  par  des  combinaisons  chimiques  permanentes.  Gett^ 
formation  d'hydrates  se  poursuivra  sans  doute  incessam- 
ment, ets'accompUrasur  notre  Terre,  comme  sur  la  Lune 
déjà  maintenant  privée  d'eau.  » 

S'il  était  bien  établi  qu'une  absorption  aussi  considé- 
rable que  celle  des  océans  peut  avoir  lieu,  il  n'y  aurait 
rien  de  bien  hasardé  à  admettre  l'existence  ancienne 
d'une  atmosphère  lunaire,  absorbée  à  son  tour  par  le 
globe  qu'elle  recouvrait. 

-  3.  Caractère  général  de  la  structure  du  sol.  L'impression 
première,  dit  Neison,  est  celle  de  quelque  chose  d'essen- 
tiellement différent  de  ce  que  présente  la  surface  de  notre 
globe;  telle  était  aussi  la  pensée  dominante  de  Beer  et. 
Màdler.  Mais  cette  impression  change  un  peu  quand,  aux 
instruments  relativement  faibles  des  auteurs  de  la  Mappa 
selenographica ,  on  substitue  des  réfracteurs  beaucoup  plus 
puissants.  Que  de  variété  là  où  ne  se  montrait  auparavant 
qu'uniformité;  combien  de  formations, qui  jugées  d'abord 
d'origine  volcanique  à  cause  de  leur  régularité  apparente 
se  réduisent,  à  l'aide  de  forts  grossissements,  à  de  simples 
aggrégations  de  montagnes  lunaires.  Une  étude  approfondie 
révèle  dans  la  structure  de  la  Lune  de  plus  grandes  analo- 
gies qu'on  ne  le  croyait  avec  la  Terre  ;  des  traces  peu  équi- 
voques de  l'action  ancienne  des  eaux  sont  observées  dans 
les  grandes  étendues  sombres  appelées  mers  ;  des  dépôts 
d'apparence  diluvienne  sont  signalés""  par  John  Herschel 
et  par  d'autres  sélénographes.  Le  prof.  Phillips  fait  ressor- 
tir de  nombreuses  analogies  entre  les  formations  volca- 
niques terrestres  et  celles  de  la  Lune,  et  constate  plusieurs 
indices  de  l'action  d'une  atmosphère.  Le  nombre  des  for- 
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mations  lunaires  d'origine  décidément  volcanique  est 
d'ailleurs  considérablement  restreint  par  une  étude  plus 
détaillée  des  diverses  sortes  de  montagnes  annulaires, 
dont  les  circonvallations  se  montrent  interrompues  par 
des  vallées,  des  gorges  et  des  enfoncements  divers;  tandis 
que  les  plaines  qui  semblaient  unies  se  couvrent  de  pres- 
qu'autant  d'inégalités  que  les  contrées  environnantes. 
Bien  des  cratères  cessent  de  mériter  ce  nom,  et  devien- 
nent de  simples  espaces  entourés  de  contrées  montagneu- 
ses ou  de  hauts  pays  coupés  par  des  gorges.  Et  même, 
nombre  de  formations  plus  petites,  peu  profondes,  aux 
bords  bas  et  peu  inclinés,  perdent  à  un  examen  plus 
attentif  ce  même  aspect  de  cratères  pour  n'être  plus  que 
de  simples  creux,  ou  des  dépressions,  comme  on  en  voit 
sur  notre  globe. 

Et  cependant  il  y  a  aussi  devrais  cratères  sur  la  Lune. 
On  les  rencontre  dans  des  districts  déchirés  par  les  révo- 
lutions du  sol;  là,  ils  s'élèvent  abruptes,  au  sein  des 
ruines,  terminés  par  une  ouverture  de  faible  dimension, 
et  projetant  autour  d'eux,  comme  des  bras  qui  s'étendent 
au  loin,  des  lignes  formées  de  matériaux  d'éruption. 
Ceux  qui  sont  demeurés  entiers  se  reconnaissent  facile- 
ment, en  particulier  à  l'éclat  qu'ils  conservent  sous  un 
grand  angle  d'illumination,  tandis  que  d'autres,  à  moitié 
détruits,  se  distinguent  à  peine  des  sommets  de  mon- 
tagnes. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que,  même  dans  les  conditions 
les  plus  favorables,  la  Lune  ne  se  montre  à  nous  dans  les 
plus  forts  instruments  qu'à  la  distance  d'une  centaine 
de  lieues,  d'où  il  résulte  qu'une  multitude  de  détails  un 
peu  délicats  nous  demeurent  invisibles.  On  peut  admettre 
^'omme  règle  générale  que  les  formations  d'un  mille  anglais 
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(appr.  1600  mètres)  de  longueur  et  d'une  hauteur  de 
300  pieds  (appr.  91  mètres)  sont  les  plus  petites  qui 
puissent  être  vues  avec  de  forts  télescopes,  bien  que,  pour 
un  moment  et  sur  quelques  points,  des  objets  plus  petits 
puissent  encore  être  distingués. 

IV. 

Changements  observés  à  la  surface  de  la  Lune. 

Nasmyth  et  Carpenter  ne  sont  pas  favorables  à  l'idée  de 
changements  récents  à  la  surface  de  la  Lune,  et  ils  s'ap- 
puient sur  ce  que  de  tels  changements  étant  très  rares 
sur  la  Terre  dans  les  limites  d'étendue  où  ils  seraient  vi- 
sibles avec  de  forts  grossissements  d'un  point  situé  à  la 
distance  de  la  Lune,  ils  doivent  être  bien  plus  rares  en- 
core sur  la  Lune,  qui,  avec  des  phases  de  développement 
beaucoup  plus  rapides  que  celles  de  notre  globe,  est  arri- 
vée sans  doute  depuis  une  série  de  siècles  k  la  période 
d'immobihté.  Ceci  toutefois  n'exclut  point  la  possibilité 
de  changements  très  restreints  dus,  par  exemple,  aux 
alternatives  de  température  produisant  des  effets  de  dés- 
agrégation. Il  est  possible  que  les  changements  observés 
dans  le  cratère  de  Linné  et  dont  la  réalité  est  admise  par 
Schmidt  ainsi  que  par  Webb  soient  dus  à  cette  cause.  A 
part  cette  réserve,  les  deux  auteurs  pensent  qu'il  n'est 
pas  admissible  de  conclure  à  des  changements,  de  l'étude 
comparative  des  cartes,  même  les  meilleures,  les  objets  y 
étant  d'ailleurs  tracés  suivant  des  règles  conventionnelles, 
et  non  représentés  tels  qu'ils  apparaissent.  Quant 
à  eux,  ils  déclarent  que  rien,  dans  le  cours  de  trente 
années  d'observations  assidues,  faites  pour  la  plupart 
avec  un  réflecteur  de  vingt  pouces  d'ouverture  donnant 
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(les  images  très  bien  définies,  que  rien,  tlisons-nous,  n'a 
éveillé  en  eux  le  soupçon  d'un  changement  quelconque 
à  la  surface  de  la  Lune,  ce  qui  les  a  rendus  passablement 
sceptiques  à  ce  sujet.  «  D'après  notre  expérience  et  suivant 
notrejugement,  disent-ils,  nous  pensons  que  la  surface  lu- 
naire est  immuable  pour  l'œil  humain,  qu'elle  a  pris  depuis 
des  milliers  de  siècles  sa  forme  définitive,  et  que  dans  les 
remarquables  configurations  qui  la  constituent,  jusques 
même  dans  les  moindres  détails,  nous  voyons  des  ob- 
jets d'un  âge  tel  que  les  plus  anciennes  formations  géo- 
logiques de  la  Terre  doivent  paraître  comparativement 
encore  jeunes.» 

Neison  ne  trouve  pas  qu'il  y  ait  des  preuves  suffisantes 
en  faveur  du  point  de  vue  extrême  suivant  lequel  la  Lune 
ne  serait  qu'un  désert  sans  aucune  vie,  théâtre  d'une 
complète  immobilité,  sans  trace  d'atmosphère,  ni  d'eau, 
semblable  aux  ruines  d'une  immense  masse  de  lave.  H 
pense  qu'aucun  astronome  vraiment  versé  dans  la  con- 
naissance de  notre  satellite  ne  voudrait  aujourd'hui  sou- 
tenir une  telle  manière  de  voir,  tandis  qu'au  contraire 
tous  les  sélénographes  paraissent  avoir  soupçonné  quel- 
ques changements,  et  que  Miidler  comme  Schmidt  ont 
découvert  certains  cas  où  ils  les  tenaient  pour  fort  vrai- 
semblables. Mais  il  estime  que  la  vraie  nature  de  ces  mo- 
difications n'a  pas  encore  pu  être  établie  d'une  manière 
définitive,  vu  les  difficultés  qui  s'attachent  à  de  telles  re- 
cherches. 

Quant  aux  changements  d'ordre  actif  tels  que  des  ma- 
nifestations de  l'activité  volcanique,  des  indices  de  vie 
végétale,  des  changements  dans  Taspect  du  sol  qui  résul- 
teraient des  périodes  de  la  végétation,  nous  trouvons  les 
astronomes  partagés,  mais  à  entendre  Neison  la  balance 
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semblerait  pencher  un  peu  du  côté  de  l'affirmation  \  Dans 
un  grand  nombre  de  cas  il  est  très  difficile  de  séparer  net- 
ment  ce  qui  tient  k  l'effet  de  l'illumination  et  des  libra- 
tions,  de  ce  qui  aurait  une  cause  plus  objective,  ou,  en 
d'autres  termes,  de  distinguer  entre  les  apparences  opti- 
ques et  les  changements  réels  :  ceci  demande  une  grande 
prudence,  d'autant  plus  que  les  changements  réels  ne 
pouvant  être  que  très  restreints  pour  nous,  la  connais- 
sance que  nous  avons  des  détails  de  la  surface  lunaire  est 

^  L'atmosphère  de  la  Terre  ne  peut  s'étendre  jusqu'au  Soleil  ou 
à  Jupiter,  car  l'enveloppe  gazeuse  qui  se  formerait  autour  de  ces 
astres  donnerait  lieu  à  des  effets  de  réfraction  que  l'on  n'observe 
pas.  Mais  ainsi  qu'on  l'a  vu  dans  l'article  précédent,  il  n'est  point 
prouvé  que  l'atmosphère  de  la  Terre  ne  s'étende  pas  jusqu'à  la 
Lune,  formant  autour  de  notre  satellite  une  enveloppe  d'air  extrê- 
mement raréfié,  mais  en  communication  incessante  avec  la  grande 
réserve  de  l'atmosphère  terrestre. 

Dans  cette  hypothèse,  la  vapeur  d'eau  devrait  aussi  nécessaire- 
ment se  mettre  en  équilibre  de  tension  à  la  hauteur  des  sommets 
lunaires,  et  à  la  distance  de  9298  kilomètres  au-dessus  de  la  sur- 
face terrestre ,  ce  qui  expliquerait  parfaitement  l'absence  d'eau 
liquide  à  la  surface  de  la  Lune.  Toute  l'eau  qui  pouvait  s'y  trouver 
dans  l'origine  serait  venue  graduellement  se  condenser  à  la  surface 
de  la  Terre,  à  mesure  que  celle-ci  se  refroidissait,  et  la  température 
de  la  Lune,  par  suite  de  la  disparition  d'une  grande  partie  de  son 
enveloppe  de  vapeur,  se  serait  abaissé  de  plus  en  plus,jusqu'au  point 
où  la  faible  tension  de  vapeur  de  ce  qui  restait  de  glaces  lunaires  a 
rempli  la  condition  d'équilibre  précitée.  Par  une  raison  semblable, 
l'atmosphère  de  gaz  permanents,  si  elle  existait  dans  l'origine,  a 
dû  prendre  le  même  chemin,  et  venir  se  joindre  à  l'atmosphère 
terrestre.  C'est  donc  la  Terre  qui  aurait  tiré  à  elle,  graduellement, 
presque  toute  la  couverture  gazeuse  de  la  Lune. 

Ajoutons,  pour  accorder  tout  ce  qui  est  possible  aux  partisans 
de  la  vie  lunaire,  que  la  végétation  n'est  décidément  impossible 
qu'à  la  température  où  l'eau  se  congèle  à  l'intérieur  de  la  plante. 
On  a  vu  des  champignons  végéter  sur  la  glace  sèche  dans  les  gla- 
cières naturelles.  (Note  de  M.  T.) 
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encore  trop  imparfaite  pour  que  nous  n'ayons  pas  à 
nous  garder  de  conclusions  très  souvent  prématurées. 

Pour  bien  juger,  il  faudrait  d'abord  se  familiariser 
tout  à  fait  avec  la  série  des  apparences  qui  résultent  pour 
une  formation  lunaire  donnée  de  l'accroissement  suc- 
cessif de  l'angle  d'illumination  et  des  variations  de  son 
azimut  avec  le  mouvement  des  nœuds  de  l'équateur 
lunaire.  Neison  présente  une  description  développée  et 
très  intéressante  de  ces  changements,  description  que 
nous  ne  pouvons  reproduire,  et  qu'il  faut  lire  dans  l'ou- 
vrage lui-même.  Ces  variations  d'ombres,  d'éclat,  de 
teintes  même,  deviennent  bientôt,  avec  un  peu  d'expé- 
rience, d'une  appréciation  aisée.  Mais  les  librations  sont 
une  cause  plus  importante  de  changements  apparents. 
Ce  n'est  plus  seulement  l'éclairement  qui  est  modifié, 
mais  la  position,  la  forme,  les  dimensions,  la  visibilité 
des  détails  ;  et  l'on  comprend  dès  lors  quels  effets  peu- 
vent résulter  de  la  combinaison  de  ces  deux  ordres  de 
causes  sur  l'apparence  que  présentent  les  objets  lunaires. 
Cependant,  relativement  aux  librations,  il  ne  faut  pas 
s'en  exagérer  la  portée,  comme  on  l'a  fait  quelquefois, 
en  oubliant  que  leurs  effets  les  plus  apparents  sur  l'aspect 
des  formations  lunaires  se  produisent  dans  une  étroite 
zone  située  aux  bords  du  disque  et  dont  la  largeur  atteint 
au  plus  un  vingtième  du  diamètre.  Si  l'on  pouvait  dresser 
une  liste,  qui  serait  sans  doute  un  peu  longue,  des  petits 
changements  produits  par  cette  cause  dans  l'apparence 
d'une  formation  lunaire  régulière,  on  faciliterait  beaucoup 
l'appréciation  de  la  nature  des  changements  observés. 
Miidler  reconnaissait  qu'à  l'exception  des  formations 
situées  sur  les  bords  la  libration  ne  serait  pas  un  obsta- 
cle à  la  découverte  de  changements  physiques  k  la 
surface  de  la  Lune. 
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L'exemple  le  plus  remarquable  d'un  changement  phy- 
sique est  celui  qui  concerne  le  cratère  de  Linné.  Lohrmann 
a  décrit  Linné  comme  un  profond  cratère,  visible  à  toute 
illumination  et  de  six  milles  de  diamètre.  Beer  et  Mâdler 
à  peu  près  de  même.  Schmidt  reçut  la  même  impression 
de  ses  observations  anciennes  (1839  à  1843);  mais 
en  1866,  il  ne  pouvait  plus  retrouver  le  cratère  de  Linné 
et  annonça  qu'il  avait  disparu,  fait  qui  naturellement 
éveilla  l'attention  de  tous  les  astronomes.  On  ne  pouvait 
plus  apercevoir  à  la  place  de  Linné  qu'une  tache  blan- 
che, d'un  diamètre  de  cinq  à  six  milles  anglais,  à  peine 
visible  lorsqu'elle  se  trouve  au  bord  de  la  partie  éclairée 
du  disque.  D'autres  observateurs  remarquèrent  près  du 
centre  de  la  formation  comme  une  très  petite  colline. 
Plus  tard,  Secchi,  Buckingam  et  d'autres  astronomes, 
munis  de  puissants  instruments,  observèrent  au  centre 
de  la  tache  blanche  une  très  petite  ouverture  cratéri- 
forme,  qui  sembla  prendre,  dans  la  même  année,  des 
dimensions  plus  grandes.  En  même  temps  les  bords  de 
la  tache  se  montrèrent  comme  découpés  en  hgnes 
rayonnantes.  Ce  sont  ces  apparences  que  Linné  à  con- 
servées dès  lors  ;  l'ouverture  cratériforme  dont  le  diamètre 
est  évalué  à  deux  milles,  Vs  de  seconde  suivant  Secchi, 
est  visible  seulement  dans  de  puissants  télescopes,  par 
une  atmosphère  très  favorable,  et  lorsque  l'objet  se 
trouve  convenablement  situé  près  de  la  limite  de  lumière. 
Dans  les  observations  ordinaires,  Linné  apparaît  comme 
une  tache  blanche  d'environ  huit  milles  de  diamètre,  un 
peu  estompée  sur  les  bords. 

On  trouve  dans  l'ouvrage  de  Schrôter  un  dessin  de  la 
partie  de  la  mer  de  la  Sérénité  où  se  rencontre  au- 
jourd'hui Linné  :  il  n'y  a  là,  à  la  place  précise  du  Linné 
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actuel,  aucun  cratère,  mais  seulement  dans  le  voisinage 
une  petite  tache  blanche.  Schrôter,  avec  ses  moyens  opti- 
ques relativement  imparfaits,  a  donc  vu  Linné  comme  on 
le  voit  aujourd'hui  avec  de  faibles  télescopes,  et  l'on  peut 
se  demander,  dit  Neison,  après  avoir  rappelé  ces  divei*- 
ses  observations,  si  Lohrmann,  Miidler  et  Schmidt  ne  se 
seraient  point  trompés. 

La  lecture  des  observations  de  Schmidt  nous  a  au  pre- 
mier abord  laissé  comprendre  la  question  de  Neison  ;  car 
Schmidt  a  constaté  peu  de  chose  sur  Linné  avant  1866. 
Sur  treize  observations  faites  jusqu'en  1842  avec  les  fai- 
bles instruments  d'Eutin,  nous  en  comptons  sept  ensuite 
desquelles  Linné  n'a  pu  être  dessiné;  trois  où  il  y  avait 
seulement  «  possibilité  »  qu'un  des  cratères  dessinés,  ou 
une  marque  quelconque  fût  Linné,  et  trois  seulement  où 
Linné  était  bien  reconnaissable  comme  cratère.  Ensuite 
sur  sept  observations  faites  à  Hambourg,  en  1842  et 
1843,  avec  des  grossissements  de  quatre-vingts  à  trois 
cents  fois,  il  n'en  est  que  deux  qui  constatent  un  cratère; 
dans  une  autre,  Linné  est  vu  comme  un  point  brillant, 
beaucoup  plus  petit  que  la  tache  y  à  Test  de  Posidonius. 
Pendant  les  vingt-trois  années  suivantes,  Schmidt  ne 
trouve  rien  de  Linné,  ni  dans  ses  dessins,  ni  dans  ses 
notes. 

C'est  donc  sur  la  foi  de  Lohrmann  et  de  Mâdler,  plus 
encore  que  sur  ses  propres  observations,  que  Schmidt  dit  de 
Linné,  p.  104  :  «  Autrefois  cratère  de  1,4  mille  (géogr.) 
de  diamètre  et  d'environ  cent  soixante-dix  toises  de  pro- 
fondeur, »  en  ajoutant  «  maintenant  tache  lumineuse 
claire,  avec  un  très  petit  cratère  qui  ne  peut  être  re- 
connu qu'avec  de  grands  instruments. 

Cependant,  un  fait  significatif  en  faveur  de  l'appa- 
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rence  cratériforme  beaucoup  plus  prononcée  qu'offrait 
Linné  au  temps  de  Beer  et  Mâdler,  c'est  que  ces  astro- 
nomes l'avaient  choisi  comme  un  de  leurs  points  de 
triangulation  du  premier  ordre,  et  qu'ainsi,  l'ayant  beau- 
coup observé,  ils  ont  dû  le  figurer  exactement.  Ajoutons 
que  le  dessin  de  Lohrmann  est  presque  identique  à  celui 
de  Mâdler  ;  on  sait  que  les  travaux  de  ces  deux  observa- 
teurs, accomplis  vers  la  même  époque,  furent  entière- 
ment indépendants. 

Il  n'est  donc  guère  possible  de  mettre  en  doute  le 
changement  survenu  au  cratère  de  Linné  depuis  le  temps 
de  Beer  et  Mâdler.  Les  uns  veulent  expliquer  ce  chan- 
gement par  un  éboulement  des  parois  du  cratère  ;  d'au- 
tres par  l'irruption  d'une  matière  blanche  venant  de 
l'intérieur,  et  qui  aurait  produit  les  traînées  rayonnantes 
en  s'écoulant  par  les  bords,  et  l'ouverture  centrale  en  se 
retirant. 

Le  cas  des  cratères  Messier,  cité  également  par  Neison, 
est  peut-être  plus  difficile  à  expliquer.  Il  s'agirait  là  d'un 
changement  de  forme  et  de  grandeur,  dans  un  cratère 
qui  reste  constamment  visible.  Beer  et  Mâdler,  rendus 
attentifs  aux  changements  possibles  de  cet  objet  par  les 
observations  de  Schrôter  et  de  Gniithuisen,  mirent  tous 
leurs  soins  à  l'étude  de  cette  formation.  Ils  firent,  de  1829 
à  1837,  plus  de  trois  cents  observations  des  deux  cra- 
tères jumeaux  qui  portent  ensemble  le  nom  de  Messier, 
et  ne  trouvèrent  aucune  différence  entre  eux.  Voici  com- 
ment ils  les  décrivent  :  Messier,  montagne  annulaire  de 
deux  milles  de  diamètre,  clarté  7°,  à  l'orient  de  la- 
quelle il  s'en  trouve  une  complètement  semblable  sous 
tous  les  rapports  :  diamètre,  forme,  hauteur,  profondeur, 
couleur  de  l'intérieur,  situation  relative  de  quelques  som- 
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mets  de  circonvallalions,  tout  s'accorde  tellement  qu'il 
doit  y  avoir  ici  l'effet,  ou  bien  d'un  jeu  singulier  du  ha- 
sard, ou  d'une  loi  naturelle  à  nous  encore  inconnue. 
Puis  ils  décrivent  les  deirx  traces  lumineuses  parlant  du 
cratère  oriental,  et  donnant  à  cette  formation  l'apparence 
d'une  comète  à  queue  double.  Voici  maintenant  ce  que 
dit  Webb  *  :  «  Il  y  a  peu  de  risque  à  affirmer  que  cette 
similitude  n'existe  plus  et  que  nous  avons  ici  un  exem- 
ple de  l'évidence  de  changements  récents.  Le  14  novem- 
bre 1858,  j'ai  reconnu  avec  mon  réfracteur  de  5  V« 
pieds  ^  que  le  cratère  Est  se  montrait  comme  le  plus  petit 
des  deux.  Le  11  mars  1856,  j'ai  trouvé  le  cratère  Ouest 
non  seulement  plus  petit,  mais  évidemment  allongé  de 
l'Est  à  l'Ouest.  J'ai  souvent  remarqué  la  même  diffé- 
rence avec  d'autres  instruments,  et  l'observation  est 
aisée.  »  Neison  reconnaît  que  le  cratère  Est  est  évidem- 
ment circulaire  et  plus  grand,  tandis  que  le  cratère  Ouest 
est  elhptique  et  plus  petit;  il  pense  qu'on  ne  peut  se  re- 
fuser à  admettre  un  changement,  vu  le  nombre  des  ob- 
servations de  Beer  et  Mâdler  établissant  la  similitude 
des  deux  cratères  d'une  manière  si  positive.  D'autre 
part,  en  Usant  les  observations  de  Schmidt,  on  est  frappé 
de  voir  que,  s'il  a  en  général  constaté  une  infériorité  de 
grandeur  du  cratère  Ouest  par  rapport  à  l'autre,  cette 
différence  a  varié  d'importance,  et  que  parfois  même 
(23  août  1842,  8  mars  1854,  20  janvier  1872,  3  oc- 
tobre 1873)  les  deux  cratères  lui  ont  paru  égaux  ou  à 
très  peu  près  égaux.  Il  est  en  tout  cas  bien  difficile  de 
s'explicjuer  la  réalité  de  tels  changements  de  forme,  si  ce 

*  Webb,  Celest.  obj.,  2«  édit.,  p.  327. 
^  3  ',10  pouces  ang.  d'ouverture. 
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n'est  peut-être  par  quelque  modification  due  à  l'état  gla- 
ciaire. 

Dans  la  partie  centrale  et  la  mieux  étudiée  de  la  Lune, 
au  Nord-Ouest  du  petit  cratère  d'Hyginus,  le  D""  Her- 
mann  Klein  découvrit,  le  19  mai  1877  S  un  petit  cra- 
tère très  peu  profond,  sans  circonvallation  appréciable, 
prolongé  au  Sud  en  forme  de  langue  avec  une  petite  dé- 
pression dans  cette  partie.  Cette  formation  n'avait  jamais 
été  distinguée  auparavant,  mais  son  existence  a  été  con- 
statée dès  lors,  soit  par  Schmidt,  soit  par  d'autres  obser- 
vateurs. Cet  objet  n'est  visible  que  très  peu  de  temps,  par 
un  ciel  favorable,  au  premier  quartier  de  la  Lune,  lors- 
que la  phase  passe  entre  Hyginus  et  Triesnecker  ou  par  ce 
dernier  point.  Le  diamètre  est  environ  Vs  de  celui  d 'Hy- 
ginus. Situé  sur  la  ligne  Triesnecker-Hyginus  prolongée 
de  Vs  au  delà  d'Hyginus. 

Les  variations  de  teinte  et  d'éclat  sont  un  autre  genre  de 
changements  qui  n'affectent  peut-être  que  la  surface  du 
sol  des  différentes  formations  lunaires.  11  y  en  a  de  pé- 
riodiques et  d'autres  plus  durables.  On  distingue,  dans  le 
cratère  de  Werner  une  tache  blanche  qui  forme  une 
petite  surface  d'environ  cinq  mille  carrés;  Mâdler  Ta 
décrite  comme  ayant  un  éclat  de  1 0°,  et  comme  étant 
vraisemblablement  le  point  le  plus  brillant  de  la  surface 
lunaire.  Or,  maintenant  cet  éclat  est  évidemment  infé- 
rieur à  celui  de  nombre  d'autres  points.  —  Quant  aux 
variations  périodiques,  Neison  mentionne  celles  qui  ont 
été  observées  à  la  surface  intérieure  de  la  plaine  annulaire 
de  Platon  ;  puis,  parmi  plusieurs  cas  mentionnés  déjà  par 
Mâdler,  celui  de  vallées  longues  et  contournées,  placées 

*  Journ.  SiriuSy  années  1878  et  1879. 
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peut-être  dans  des  conditions  climatériques  spéciales,  et 
qui  offrent  des  variations  périodiques  d'aspect  que  l'on 
serait  tenté  d'attribuer  à  des  mouvements  de  végéta- 
tion. Neison  revient  à  ce  sujet  sur  le  fait  que  des  recher- 
ches récentes  ont  établi  la  possibilité  de  l'existence  d'une 
atmosphère  lunaire  peut-être  suffisante  pour  entretenir 
une  faible  végétation  \  et  il  paraît  attendre  beaucoup 
d'observations  nouvelles  et  plus  approfondies. 

*  Warren  de  la  Rue  a  écrit  que  «  la  végétation  doit  exister  dans 
les  plaines  connues  sous  le  nom  de  mers.  »  L'image  des  plaines 
lunaires  devient  très  sombre  dans  la  photographie,  comme  celle  des 
lieux  terrestres  couverts  de  végétation. 
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ISAINT-GAIiL. 
Les  10,  11  et  12  Août  1879 


Le  10  août  de  cette  année,  la  ville  de  St-Gall  recevait 
de  tous  les  cantons  suisses  les  membres  de  la  Société  hel- 
vétique des  Sciences  naturelles  qui  venaient  célébrer  en- 
semble la  62®  réunion  générale  de  leur  Société. 

Nous  pouvons  dire  que  l'accueil  qu'ils  reçurent  dans 
celte  ville  dès  leur  arrivée  et  durant  tout  leur  séjour,  a 
contribué  pour  une  large  part  aux  vifs  souvenirs  que  cha- 
cun a  emportés  de  cette  belle  fête  suisse. 

Le  président  de  la  fête  était  M.  C.  Rechsteiner,  le 
secrétaire  M.  Stein,  de  St-Gall. 

Ces  Messieurs  avaient  organisé  un  comité  de  réception, 
dont  tous  les  membres  ont  rivalisé  de  zèle  et  d'amabilité 
envers  leurs  collègues  et  vis-à-vis  des  nombreux  étran- 
gers qui  ont  honoré  de  leur  présence  cette  réunion  helvé- 
tique. 

Nous  pouvons,  entre  autres  étrangers  de  distinction, 
citer  M.  Hébert  de  l'Institut,  professeur  de  géologie  à  la 
Sorbonne,  M.  Forrer,  prof,  à  San-Francisco,  M.  Nôrdlin- 
ger,  prof,  à  l'établissement  de  Hohenheim,  près  de  Stutt- 
gart, M.  de  Richlhofen,  le  célèbre  voyageur  qui  vient  de 
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publier  un  ouvrage  si  remarquable  sur  la  Chine  centrale. 
Enfin  M.  Alglave  de  Paris,  le  rédacteur  de  la  Revue 
scienlifiquey  el  plusieurs  autres  étrangers  en  passage  en 
Suisse  dont  le  nom  nous  échappe. 

Ce  fut  le  lundi  1  1  août  qu'eut  lieu  la  première  séance 
générale  qui  se  tint  dans  une  vaste  salle  de  l'ancien  cou- 
vent de  St-Gall  servant  actuellement  aux  séances  du 
Grand  Conseil  du  canton. 

Pour  l'occasion,  on  avait  orné  les  panneaux  de  la  tri- 
bune de  nombreuses  photographies  et  portraits  de  plu- 
sieurs membres  de  la  Société  helvétique,  nés  à  St-Gall, 
qui  se  sont  distingués  dans  les  diverses  branches  des 
sciences.  Le  portrait  d'Escher  do  la  Linth  occupait  la 
place  centrale. 

M.  le  prof.  Hagenbach  de  Bâie,  comme  président  du 
Comité  central  de  la  session  de  la  Société  helvétique, 
siégeait  à  côté  du  président,  M.  Rechsleiner. 

A  8  Vs  heures,  la  séance  est  ouverte  par  la  lecture  du 
rapport  officiel  du  président. 

Ce  rapport,  très  développé,  contient  un  résumé  des 
principaux  progrès  effectués  dans  les  sciences  en  général 
durant  la  dernière  année.  M.  Rechsteiner  s'est  surtout  at- 
taché aux  travaux  faits  en  Suisse. 

La  publication  de  ce  rapport  sera  faite  in  extenso  dans 
les  Actes  de  la  Société  helvétique,  c'est  pourquoi  nous  n'en 
donnons  pas  un  extrait  détaillé. 

Après  le  discours  d'ouverture,  la  parole  a  été  donnée 
successivement  à  MM.  C.  Vogt,  V.  Fatio,  Raoul  Pictet 
pour  des  communications  scientifiques. 

A  2  heures  de  l'après-midi,  les  Sections  se  réunirent 
en  séances  particulières. 

Les  Sections  de  physique  et  de  chimie^  de  géologie  et 
Archives,  t.  II.  —  Octobre  1879.  31 
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minéralogie,  de  géographie,  de  zoologie  et  de  botanique 
s'installèrent  dans  les  différentes  salles  du  Collège  can- 
tonal. 

Les  Sections  de  physiologie  et  de  médecine  se  ren- 
dirent à  l'Hôpital. 

Un  grand  nombre  de  communications  furent  faites  dans 
ces  séances  particulières  :  quelques-unes,  par  le  manque 
de  temps,  furent  renvoyées  au  lendemain  matin. 

Le  12  août  au  matin,  les  Sections  particulières  se  réu- 
nirent de  nouveau  pour  épuiser  l'ordre  du  jour,  puis  à 
10  heures  eut  lieu  la  seconde  assemblée  générale,  qui 
fut  remplie  encore  par  plusieurs  communications  impor- 
tantes. 

Ce  fut  la  fin  de  la  partie  scientifique  de  cette  réunion. 

L'abondance  des  travaux  présentés  n'a  pas  été  moindre 
à  St-Gall  que  dans  les  réunions  précédentes  et  prouve 
suffisamment  l'activité  intellectuelle  et  scientifique  qui 
règne  en  Suisse. 

L'après-midi  tout  entière  du  mardi  12  fut  consacrée 
à  la  séance  administrative.  On  y  a  entendu  les  rapports 
détaillés  des  commissions  de  statistique,  de  géodésie  et 
de  géologie. 

La  Société  décida,  en  outre,  que  la  prochaine  réunion 
annuelle  aurait  lieu  à  Brigues  en  Valais. 

Enfin,  à  7  heures  du  soir,  M.  le  président  Rechsteiner 
déclara  la  session  close  et  la  séance  fut  levée. 

La  journée  du  13  août  fut  consacrée  à  une  excursion 
charmante  dans  TAppenzell,  et  nous  laisserions  certaine- 
ment une  lacune  dans  ce  compte  rendu  sommaire  si  nous 
omettions  d'en  parler. 

Le  but  de  l'excursion  fut  le  monument  élevé  à  la  mé- 
moire d'Escher  de  la  Linth  dans  la  vallée  du  Schwendi- 
bach,  près  des  bains  de  Weissbad. 
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Une  centaine  de  membres  environ  se  réunirent  pour 
faire  cette  course,  qui  fut  favorisée  par  un  temps  splen- 
dide. 

Nous  commençâmes  par  faire  Tascension  du  Gàbris, 
montagne  qui  domine  Appenzell  et  ïrogen,  puis  de  là 
nous  avons  gagné  la  vallée  du  Si'hwendibach,  où  se  dresse 
un  immense  monolithe,  haut  de  plus  de  70  mètres. 

Sur  les  flancs  de  cette  gigantesque  colonne  naturelle, 
on  lit  en  grosses  lettres  d'or  les  mots 

A.  ESGHER 
V.  D.  LINTH 

C'est  au  pied  de  ce  monument  que  M.  de  Tschudi  a 
retracé  en  termes  émus  et  d'une  manière  simple  et  grave, 
la  vie  et  les  œuvres  de  cet  homme  de  bien  qui  a  rendu 
tant  d'importants  services  à  sa  patrie. 

Le  soleil  se  couchait  sur  les  Alpes,  elles  se  dressaient 
gigantesques  dans  leur  pourpre  éclatante  et  c'est  sous 
l'impression  de  ce  merveilleux  tableau  que  nous  avons 
quitté  St-Gall  et  ses  hôtes  si  hospitaliers. 


Nous  allons  maintenant  résumer  les  divers  travaux  pré- 
sentés dans  les  séances  générales  et  dans  les  séances  des 
sections,  en  les  groupant  suivant  les  ditïérentes  branches 
auxquelles  ils  se  rapportent.  La  Société  helvétique  ayant 
dû  renoncer,  pour  motifs  d'économie,  à  donner  dans  ses 
Actes  \  un  compte  rendu  des  communications  scientifi- 

^  Le  compte  rendu  tel  qu'il  paraissait  dans  les  Actes  étant 
supprimé,  momentanément  du  moins,  la  publication  des  Mémoires 
de  la  Société  helvétique  contenant  des  travaux  originaux  étendus  de 
ces  membres  n'en  continue  pas  moins. 
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ques  faites  dans  ses  sessions,  nous  désirons  y  suppléer 
autant  que  possible  au  moyen  du  compte  rendu  que  nous 
avons  l'habitude  de  publier  ici  sur  ces  congrès  annuels,. 
et  que  nous  nous  efforcerons,  avec  le  concours  obligeant 
des  divers  auteurs,  de  rendre  toujours  plus  complet. 

Physique. 

M.  Raoul  Pictet  a  fait,  soit  dans  la  séance  générale  dit 
lundi  11  août,  soit  dans  les  séances  particulières  de  la 
section  de  physique,  une  série  de  communications  sur 
divers  points  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur;  nous 
les  réunirons  toutes  dans  ce  résumé  que  nous  devons  à 
Tauteur  lui-même  et  auquel  nous  conservons  son  étendue 
exceptionnelle  vu  l'importance  des  sujets  traités  qui  se 
prêteraient  difficilement  à  un  exposé  succint. 

Si  l'on  compare  l'état  de  la  science  aujourd'hui  avec  ce 
qu'elle  était  au  commencement  du  siècle,  on  voit  que  le 
caractère  distinctif  et  fondamental  qui  donne  un  cachet 
tout  particulier  aux  recherches  actuelles,  consiste  dans  la 
suppression  progressive  et  continue  des  divers  fluides  qui 
agissent  dans  la  nature.  La  science  s'est  défaite  le  plus 
possible  de  ces  agents  mystérieux,  ayant  des  individua- 
lités spéciales  et  des  modes  d'action  que  l'on  considérait 
comme  incompatibles  entre  eux. 

On  a  remplacé  systématiquement  la  croyance  aux 
fluides  par  les  notions  beaucoup  plus  simples  et  plus  gé- 
nérales de  la  mécanique  rationnelle  et  Ton  est  arrivé  à 
expliquer  la  plupart  des  phénomènes  physiques  par  le 
mouvement  de  la  matière. 

L'inertie  de  la  matière  et  les  forces  d'attraction  sous 
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toutes  leurs  dénominations,  voilà  les  causes  efficientes  de 
tout  ce  qui  se  passe  dans  l'univers. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  de  dire  et  d'affirmer  qu'un  phé- 
nomène calorifique  est  produit  par  le  mouvement,  qu'un 
phénomène  lumineux  ou  électrique  est  aussi  le  résultat 
du  mouvement,  il  faut  définir  ce  mouvement  d'une  ma- 
nière précise  et  ne  pas  remplacer  des  termes  vagues 
<:omme  les  fluides  par  des  expressions  qui  n'impliqueraient 
pas  une  connaissance  plus  intime  des  phénomènes  dont 
on  parle. 

C'est  dans  cette  direction  que  nous  avons  entrepris 
<îette  étude;  nous  avons  cherché  à  sortir  des  équations 
générales  de  la  mécanique  rationnelle  tous  les  phénomènes 
calorifiques  en  définissant  à  priori  les  quantités  qui  y  en- 
trent sous  forme  algébrique  et  en  vérifiant  ensuite  expé- 
rimentalement les  déductions  fournies  par  la  théorie  pure. 

C'est  à  cause  de  cette  marche,  qui  est  diamétralement 
opposée  à  celle  que  l'on  a  suivie  dans  les  traités  de  Ther- 
modynamique que  nous  avons  appelé  ce  travail  Synthèse 
de  la  chaleur. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  le  problème  con- 
siste à  spécifier  exactement  et  sans  aucune  ambiguïté  la 
signification  des  termes  employés,  comme  les  expressions  : 
chaleur,  température,  chaleur  latente,  etc.,  et  à  trouver 
analytiquement  les  relations  théoriques  qui  doivent  né- 
cessairement exister  entre  ces  différents  facteurs,  relations 
qui  seront  l'expression  finie  des  lois  du  mouvement.  Les 
vérifications  expérimentales  seront  les  preuves  de  la  jus- 
tesse des  hypothèses  faites  au  commencement  et  termi- 
neront la  synthèse,  ainsi  que  l'exige  la  méthode  scienti- 
fique. 

Dans  ce  résumé,  nous  nous  bornerons,  cela  va  sans 
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dire,  à  indiquer  les  procédés,  la  voie  suivie,  sans  aucur> 
développement  analytique  renvoyant  pour  tous  ces  points 
à  l'ouvrage  que  nous  publierons  dans  peu  de  temps. 

I 

Tout  phénomène  calorifique  se  passe  dans  un  corps,  il 
est  donc  indispensable  d'envisager  dès  Tabord  la  consti- 
tution de  la  matière,  puisque  c'est  dans  ce  milieu  que  se 
passeront  les  phénomènes  à  étudier. 

On  sait  que  la  matière  se  présente  toujours  sous  les 
trois  formes  uniques,  état,  solide,  liquide  et  gazeux,  on 
sait  de  plus  par  l'astronomie  que  toute  matière  s'attire, 
et  par  la  mécanique  que  {'inertie  empêche  la  matière  de 
prendre  des  vitesses  infiniment  grandes  sous  l'action  de 
celte  attraction  dans  un  temps  fini,  c'est-à-dire  que  la  force 
vive  de  la  matière  est  le  représentatif  du  travail  des  forces 
d'attraction. 

Voilà  les  bases.  Ajoutons  encore  que  la  transmission 
de  la  lumière  et  de  la  chaleur  au  travers  des  espaces  in- 
terplanétaires fait  admettre  l'existence  d'une  autre  matière 
appelée  éther,  dont  la  propriété  fondamentale  serait  de 
présenter  une  inertie  beaucoup  plus  faible  que  la  matière 
dite  pondérable.  L'éther  remplirait  tout  l'univers  jus- 
qu'aux limites  les  plus  reculées  de  l'étendue. 

Prenons  un  corps  supposé  simple,  absolument  irréduc- 
tible en  d'autres  éléments  et  étudions  ses  trois  états  ainsi 
que  les  conditions  de  formation  de  ces  trois  états. 

A  ïétat  gazeux,  ce  corps  se  composera  d'une  infinité 
de  particules  appelées  atomes,  ces  particules  sont  sépa- 
rées les  unes  des  autres  par  de  grandes  distances  et  res- 
tent ainsi  sans  action  appréciable  les  unes  sur  les  autres. 
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Chaque  atome  est  entouré  d'une  atmosphère  d'éther  qui 
l'accompagne  partout  dans  son  mouvement.  Ce  qui  carac- 
térise cette  atmosphère  d'éther,  c'est  que  l'unité  de  vo- 
lume (une  fraction  quelconque  de  millimètre  cube)  repré- 
sente une  quantité  d'éther  de  plus  en  plus  grande  au  fur 
et  à  mesure  que  l'on  s'approche  de  la  surface  extérieure 
de  l'atome,  on  peut  dire  par  conséquent  que  la  densité  de 
réther  croît  rapidement  plus  on  s'approche  de  l'atome  et 
selon  une  fonction  de  la  distance. 

C'est  le  résultat  de  l'attraction  de  la  matière  pour 
Télher  et  réciproquement  de  l'éther  pour  la  matière. 

A  l'état  gazeux  tous  les  atomes  d'un  corps  chimique- 
ment simple  sont  en  mouvement  et  ne  possèdent  que  des 
mouvements  de  translation  dans  toutes  les  directions 
possibles. 

L'état  liquide  est  toujours  le  résultat  d'une  première 
condensation  de  l'état  gazeux. 

Considérons  la  condensation  la  plus  simple  possible. 
Deux  atomes  gazeux  se  rencontrent,  les  forces  d'attraction 
les  réunissent  et  ils  se  soudent  ensemble. 

Dans  ce  cas,  l'analyse  mathématique  permet  de  suivre 
le  mouvement  dans  ses  moindres  détails.  En  effet,  les  deux 
atomes  qui  entrent  mutuellement  dans  le  champ  d'action 
de  leurs  attractions  tendent  à  se  rapprocher  jusqu'au  con- 
tact, mais  ils  entraînent  avec  eux  leurs  sphères  d'éther  et 
à  mesure  qu'ils  se  rapprochent,  les  sphères  d'éther  pé- 
nètrent l'une  dans  l'autre.  Or  nous  admettons,  et  c'est  là 
la  base  de  notre  théorie,  que  la  fonction  qui  représente 
l'attraction  de  la  matière  pour  l'éther  croit  plus  rapide- 
ment que  la  fonction  newtonienne  qui  représente  l'attrac- 
tion de  la  matière  pour  elle-même.  (On  sait  que  les  tra- 
vaux sur  l'optique  et  notamment  sur  la  double  réfraction 
confirment  entièrement  cette  hypothèse.) 
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[l  arrivera  donc  un  moment  où  les  deux  atomes  solli- 
cités par  leur  attraction  mutuelle,  éprouveront  de  Téther 
environnant  une  contre-poussée  égale  et  de  sens  inverse. 
Ils  seront  parvenus  à  une  position  d'équilibre  stable.  En 
effet,  qu'on  les  éloigne  ou  qu'on  les  rapproche,  ils  tendent 
toujours  à  reprendre  cette  position  et  à  s'y  maintenir. 

L'étude  analytique  de  ce  problème  donne  toutes  les 
conditions  nécessaires  pour  que  cet  équilibre  ait  lieu; 
l'interprétation  de  l'équation  générale  est  possible  dans  le 
cas  le  plus  général  et  comprend  tous  les  cas  qui  peuvent 
se  présenter  physiquement. 

Nous  avons  ainsi  la  première  molécule  liquide  composée 
au  minimum  de  deux  atomes  du  corps. 

Enfin,  Vétat  solide  résulte  d'une  condensation  du  li- 
quide, nous  l'envisagerons  de  même  dans  sa  plus  grande 
simplicité. 

Deux  molécules  liquides  ayant  chacune  son  atmosphère 
d'éther  (résultante  des  deux  atmosphères  des  atomes  ga- 
zeux) entrent  dans  leur  champ  d'action  attractive.  Elles  se 
rapprochent  et  s'associent  comme  l'ont  fait  les  atomes 
gazeux. 

Ici  encore  il  y  a  une  position  d'équilibre  stable,  mais 
cette  position  est  plus  complexe  que  la  précédente. 

En  effet,  la  molécule  liquide  est  double,  elle  a  donc 
deux  centres  d'attraction. 

Ces  deux  centres  d'attraction  agissent  sur  deux  nou- 
veaux centres  d'attraction  qui  sont  représentés  par  la  se- 
conde molécule  liquide.  L'analyse  montre  dans  ce  cas  que 
la  résultante  peut  se  représenter  par  une  force  d'attrac- 
tion et  par  un  couple.  Dans  l'état  d'équilibre  stable,  la 
position  est  donnée  par  la  condition  nécessaire  que  le 
couple  s'annulle  et  que  la  contre-poussée  de  l'éther  soit 
égale  à  la  force  d'attraction  des  deux  molécules  Uquides. 
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Nous  arrivons  ainsi  à  la  première  molécule  solide  confi- 
posée  au  minimum  de  quatre  atomes  gazeux. 

Avant  d'aller  plus  loin,  vérifions  que  les  caraclères  dis- 
tinctifs  des  trois  états  des  corps  peuvent  naturellement 
découler  de  cette  structure  intérieure. 

Dans  l'état  gazeux  constitué  ainsi  que  nous  l'avons  dit, 
la  loi  de  Mariotte  s'applique  rigoureusement  tant  qu'on 
néglige  l'action  réciproque  des  éléments  gazeux;  {'expan- 
sibilité  est  nécessaire. 

Dans  l'état  liquide,  la  mobilité  des  particules  est  abso- 
lue, car  nous  n'avons  point  trouvé  de  couple  intervenant 
dans  la  position  d'équilibre,  mais  la  densité  du  liquide  est 
au  minimum  double  de  celle  du  gaz,  puisque  chaque  élé- 
ment gazeux  s'est  doublé,  le  liquide  doit  conséquemment 
toujours  gagner  le  fond  des  réservoirs  dans  lesquels  il  est 
en  contact  avec  sa  vapeur. 

Le  liquide  se  moulera  sans  difficulté  dans  toutes  les 
capacités  qui  le  contiendront. 

Nous  démontrerons  plus  loin  toutes  les  propriétés  par- 
ticulières des  liquides  :  tensions  de  vapeurs,  etc. 

Enfin,  dans  l'état  solide,  nous  voyons  apparaître  les 
couples  ;  toutes  les  molécules  liquides  qui  se  transforme- 
ront en  solides  prendront  la  même  position  d'équilibre  que 
celles  qui  les  ont  précédées;  toutes  ces  molécules  liquides 
tendront  par  ce  fait  à  se  mettre  dans  des  positions  paral- 
lèles. Nous  voyons  par  là  que  la  structure  naturelle  de 
tout  solide  qui  se  forme  lentement,  sans  choc  ni  circon- 
stances troublantes  doit  être  la  structure  cristalline. 

Il  y  aura  autant  d'axes  de  cristallisation  qu'il  y  aura  de 
molécules  primordiales  en  position  d'équilibre  autour  du 
noyau  central  formé  par  la  première  molécule  liquide. 

De  plus,  il  est  aisé  de  voir  que  lorsqu'un  corps  solide 
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présentera  une  certaine  dimension,  toutes  les  particnles 
constituantes  seront  rigidement  liées  les  unes  aux  autres, 
car  le  moindre  déplacement  de  ces  particules  développe, 
soit  un  couple,  soit  une  force  d'attraction  toujours  en  sens 
contraire  de  l'effort  que  l'on  exerce. 

Ces  forces  ne  se  mettent  en  évidence  que  si  le  dépla- 
cement a  lieu,  de  là  la  flexibilité,  l'élasticité,  etc.,  etc., 
toutes  propriétés  générales  des  solides,  spécialement  des 
cristaux. 

Il  serait  trop  long  d'entrer  sur  ce  terrain  dans  de  plus 
amples  développements,  car  cela  nous  obligerait  à  sortir 
du  cadre  qui  nous  est  assigné. 

Nous  nous  résumerons  donc  en  disant  que  les  trois 
états  des  corps  de  la  nature  s'expliquent  par  deux  con- 
densations successives  et  par  l'action  de  l'éther  qui  permet 
l'équilibre  stable  dans  les  trois  états.  L'attraction  new- 
tonienne  entre  seule  en  jeu  dans  ces  phénomènes  sous 
le  nom  de  cohésion, 

II 

Avant  d'exposer  nos  définitions  de  chaleur  et  de  tem- 
pérature, nous  constaterons  un  fait  général  dans  les  obser- 
vations physiques,  telles  qu'elles  se  font  aujourd'hui.  Celte 
remarque  est  nécessaire  pour  éviter  plus  tard  toute  con- 
fusion. 

Dans  tous  les  phénomènes  physiques  et  chimiques  ob- 
servés actuellement  dans  les  laboratoires,  les  températures 
ne  sont  commues  que  par  l'intermédiaire  des  corps  solides. 

En  effet,  tous  les  thermomètres  en  usage,  sans  aucune 
exception,  sont  tous  composés  d'une  enveloppe  extérieure 
en  métal  ou  en  verre  dans  laquelle  on  introduit  un  liquide 
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OU  un  gaz.  On  expose  ces  appareils  dans  certains  milieux 
et  on  attend  que  Véqiiilibre  thermique  se  soit  établi  entre 
les  parois  du  réservoir  et  le  liquide  ou  le  gaz  qu'il  con- 
tient. 

Les  thermomètres  métalliques  donnent  leurs  indica- 
tions directement. 

Dans  aucun  cas  on  ne  connaît  la  température  d'un  li- 
quide ou  d'un  gaz  sans  l'intermédiaire  obligatoire  d'un 
solide. 

Ce  fait  qui,  au  premier  abord,  paraît  de  peu  d'impor- 
tance, est  pourtant  capital  dans  l'étude  qui  nous  occupe. 
C'est  en  effet  pour  cette  raison  seulement  que  nous  com- 
mencerons l'exposé  des  phénomènes  calorifiques  par  ceux 
qui  se  passent  dans  les  solides. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  la  molécule  solide  la  plus 
élémentaire  est  composée  d'au  moins  quatre  atomes  ga- 
zeux réunis  deux  à  deux  dans  chacune  des  deux  molécules 
liquides  constituantes. 

Prenons  cette  molécule  solide  dans  l'état  ù'éqiiilibre 
stable  et  en  repos  absolu,  dans  cette  position  spéciale  où 
toutes  les  forces  moléculaires  et  les  réactions  de  l'éther 
donnent  une  résultante  nulle  : 

Nous  dirons  que  ce  corps  est  au  zéro  absolu  des  tem- 
pératures. 

Fournissons  maintenant  à  cette  molécule  solide,  au 
moyen  d'un  choc,  une  certaine  quantité  de  travail  mécani- 
que, ce  travail  se  décomposera  en  deux  parties  : 

La  première  donnera  à  la  molécule  un  mouvement  de 
translation  dans  une  direction  quelconque  et  aussi  dans 
certains  cas  un  mouvement  de  rotation  autour  du  centre 
de  gravité. 

La  seconde  déplacera  les  atomes  gazeux  de  leur  posi- 
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tion  d'équilibre  et  leur  fera  parcourir  des  trajectoires  de 
forme  elliptique  autour  de  cette  position  d'équilibre. 

Ne  nous  occupons  pas  pour  le  moment  de  la  vitesse  de 
translation  qui  anime  le  centre  de  gravité  de  la  molécule 
solide,  nous  dirons  simplement  que  ce  mouvement  ne 
constitue  en  aucune  manière  un  phénomène  calorifique, 
c'est  un  phénomène  de  changement  de  place  dans  l'espace. 

Le  second  mouvement  essentiellement  vibratoire  consti- 
tue seul  dans  notre  hypothèse  le  mouvement  calorifique. 

La  chaleur  est  uniquement  le  résultat  de  la  manifesta- 
tion des  forces  moléculaires. 

On  voit  dès  l'entrée  que  la  chaleur  est  l'équivalence  du 
travail  et  de  la  force  vive,  car  il  a  fallu  dépenser  une  cer- 
taine quantité  de  travail  mécanique  pour  faire  passer  ces 
atomes  de  leur  position  d'équilibre  stable  à  une  position 
voisine.  Cette  quantité  de  travail  représente  exactement  la 
valeur  du  mouvement  calorifique  total. 

Quant  à  la  température,  voici  notre  définition  : 

Projetons  sur  la  direction  de  toutes  les  forces  molécu- 
laires les  chemins  parcourus  par  chaque  atome  depuis  la 
position  d'équilibre  stable  jusqu'à  sa  position  finale  après 
le  choc,  faisons  la  somme  des  espaces  élémentaires  :  Cette 
somme  représente  ce  que  nous  appellerons  dorénavant 
V amplitude  de  V oscillation  calorifique,  c'est  la  température. 

On  voit  immédiatement  que  le  produit  de  {'amplitude 
de  l'oscillation  par  la  somme  des  forces  moléculaires  re- 
présente la  totalité  de  la  quantité  de  chaleur  fournie  au 
corps. 

Il  résulte  en  conséquence  que  nous  appellerons  chaleur 
spécifique  la  somme  des  forces  moléculaires  d'une  molécule 
solide. 

La  chaleur  est  un  facteur  du  second  degré,  un  carré. 
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comme  étant  un  produit  d'un  espace  parcouru  et  d'une 
force. 

La  température  est  un  facteur  de  premier  degré,  c'est 
l'espace  parcouru  par  la  force  moléculaire  totale. 

La  chaleur  spécifique  est  aussi  un  terme  de  premier 
degréj  c'est  la  somme  des  forces  moléculaires  de  la  par- 
ticule solide. 

Partant  de  ces  bases  et  de  ces  définitions,  il  nous  faut 
examiner  comment  vont  se  comporter  ces  atomes  réunis 
dans  une  molécule  solide,  lorsqu'on  leur  fournit  constam- 
ment de  nouvelles  quantités  de  travail  mécanique,  c'est- 
à-dire  quand  on  active  incessamment  l'intensité  du  mou- 
vement calorifique. 

Nous  savons  que  les  forces  moléculaires  se  composent 
des  attractions  moléculaires  et  de  la  réaction  de  l'éther 
qui  s'oppose  au  contact  des  particules.  Dès  qu'on  déplace 
les  atomes  de  leur  position  d'équilibre,  la  résultante  est 
la  différence  de  ces  deux  actions,  ou  pour  mieux  dire 
leur  somme  algébrique. 

Admettons  pour  une  première  discussion  que  cette  ré- 
sultante soit  constante,  bien  que  l'amplitude  de  l'oscilla- 
tion calorifique  varie  dans  de  certaines  limites,  cela  re- 
vient à  dire  que  la  chaleur  spécifique  du  corps  est  invaria- 
ble (par  définition). 

Les  principales  lois  qui  découlent  de  là  sont  les  sui- 
vantes : 

I  °  La  température  d'un  corps  solide  est  proportion- 
nelle à  la  quantité  de  travail  qu'on  lui  a  fournie. 

2°  Un  corps  solide  perd  une  quantité  de  chaleur  égale 
à  celle  qu'il  faut  lui  fournir  lorsque  sa  température 
s'abaisse  ou  s'élève  entre  deux  limites  fixes  de  tempéra- 
ture. 
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3°  U augmentation  de  volume  d'un  corps  solide  est 
proportionnelle  à  l'augmentation  de  sa  température  et  ré- 
ciproquement. 

4°  Sij  entre  deux  limites  de  températures,  la  chaleur 
spécifique  du  corps  solide  vient  à  varier,  les  changements 
de  volume  varieront  aussi  et  dam  le  même  sens. 

5°  Pour  différents  corps  solides  la  température  pro- 
duite par  la  même  quantité  de  travail  mécanique  trans- 
formée en  chaleur  sera  en  raison  inverse  des  chaleurs  spé- 
cifiques. 

6°  Uéquioalent  mécanique  de  la  chaleur  sera  constant 
pour  tous  les  corps  solides. 

On  peut  tirer  une  foule  d'autres  conclusions  de  l'équa- 
lion  dynamique  fondamentale  qui  résulte  du  problème 
posé  comme  nous  venons  de  l'envisager.  Nous  ne  men- 
tionnons que  les  plus  connues  et  celles  dont  on  connaît 
déjà  les  vérifications  expérimentales. 

Avant  d'aller  plus  loin,  il  nous  faut  étendre  les  défini- 
tions de  chaleur  et  de  température  à  un  corps  solide  tout 
entier,  composé  de  la  réunion  de  plusieurs  millions  de 
molécules  solides  semblables  à  celle  que  nous  avons 
étudiée. 

Dans  ces  nouvelles  conditions,  la  chaleur  sera  toujours 
l'expression  du  mouvement  vibratoire  moléculaire  total, 
et  la  quantité  de  chaleur  du  corps  la  totalité  de  travail 
absorbé  par  le  corps;  mais  le  calcul  de  la  propagation 
des  vibrations  calorifiques  dans  le  corps  solide  montre 
que  toutes  ses  vibrations  ne  sont  point  identiques  dans 
toutes  les  molécules  simultanément. 

Il  se  passe  dans  ce  mouvement  oscillatoire  des  phéno- 
mènes d'interférence  analogues  à  ceux  que  l'on  étudie  en 
acoustique  et  en  optique. 
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Les  molécules  pondérables  sont  en  activité  dans  un  mi- 
lieu absolument  élastique,  aussi  l'influence  d'un  choc, 
d'une  pression,  d'une  force  extérieure  quelconque  déve- 
loppera des  amplitudes  d' oscillalion  bien  différentes  dans 
une  portion  du  solide  que  dans  une  autre. 

Certaines  oscillations  sont  très  grandes,  d'autres  très 
petites,  et  la  parfaite  élasticité  des  milieux  maintient  d'une 
manière  presqu'indéfînie  ces  variations  dans  les  tempé- 
ratures moléculaires. 

C'est  {'amplitude  moyenne  de  toutes  ces  oscillations 
élémentaires  qui  sera  la  température  du  corps. 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  sur  ce  premier  corps 
solide  peut  se  répéter  pour  les  autres,  indépendamment 
de  leur  nature  chimique,  il  suffit  d'admettre  que  tous  les 
corps  tombent  avec  une  égale  vitesse  sur  la  terre,  ce  qui 
nous  donne  la  relation  bien  connue  : 


Les  masses  atomiques  M  sont  proportionnelles  à  leur 
poids,  c'est  là  le  lien  qui  rattache  tous  les  phénomènes 
thermiques  aux  phénomènes  chimiques  et  mécaniques. 

En  effet,  de  cette  relation  et  des  prémisses  que  nous 
venons  d'exposer  on  déduit  directement  la  loi  de  Dulong 
et  Petit  sur  les  chaleurs  spécifiques  et  les  poids  atomi- 
ques ^ 

Nous  allons  exposer  une  nouvelle  loi  qui  donne  un 
rapport  de  plus  entre  certains  éléments  qui  semblent  to- 
talement étrangers  les  uns  aux  autres  : 


^  Voir  la  démonstration  qui  sera  exposée  dans  l'ouvrage  annoncé 
sur  la  synthèse  de  la  chaleur. 
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Le  coefficient  de  dilatation  des  corps  solides,  leur 
poids  atomique,  leur  densité  et  leur  température  de 
fusion  sont  autant  de  termes  qui  sont  englobés  dans 
Téquation  générale  du  mouvement.  Les  quelques  consi- 
dérations qui  suivent  vont  le  faire  comprendre  : 

Nous  avons  vu  que  tout  mouvement  calorifique  aug- 
mente le  volume  d'une  molécule  solide  au  prorata  de  la 
température;  par  conséquent,  un  volume  V  de  ce  corps 
augmentera  si  sa  température  s'élève,  et  cela  proportion- 
nellement au  nombre  de  molécules  qu'il  contient  et  en 
raison  inverse  de  sa  chaleur  spécifique. 

Or,  nous  pouvons  admettre  comme  un  postulat,  bien 
conforme  aux  tendances  scientifiques  actuelles,  que  les 
lois  de  l'attraction  de  la  matière  pour  la  matière  sont 
absolument  générales  et  universelles,  quelle  que  soit  la 
distance  des  corps  qui  s'attirent. 

Ainsi,  à  une  même  distance,  deux  molécules  solides 
rappoi'tées  à  l'unité  de  masse  s'attireront  également 
dans  n'importe  quel  corps. 

Si  l'on  admet  qu'à  une  certaine  température,  spéciale 
pour  un  corps,  l'amplitude  de  l'oscillation  calorifique  est 
suffisante  pour  désagréger  les  particules  constituantes, 
c'est-à-dire  pour  fondre  le  solide,  on  est  conduit  à 
admettre  que  pour  tous  les  corps  la  distance  intermolé- 
culaire correspondant  à  la  fusion  doit  être  la  même.  C'est 
la  conséquence  obligée  de  l'extra-polation  de  la  loi  new- 
tonienne  dans  la  physique  moléculaire. 

Cette  conséquence  nous  amène  à  la  loi  cherchée. 

En  effet,  appelons  a  le  coefficient  de  la  dilatation  H- 
néaire  d'un  corps  solide,  désignons  par  /  et  les  lon- 
gueurs d'oscillations  correspondant  aux  températures  t  et 
t' ,  puis  appelons  N  le  nombre  de  molécules  solides  qui 
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se  trouvent  dans  l'unité  linéaire  pour  laquelle  la  densité 
d  du  corps  solide  a  été  déterminée,  nous  aurons  évidem- 
ment Tégalité  suivante  : 

(1)  J\dl=  f!""^^ 

Or,  la  valeur  de  N  est  déterminable  pour  tous  les 
corps  : 

Dans  un  mètre  cube  de  densité    il  y  a  : 

—  molécules 
P 

en  appelant  p  le  poids  atomique  chimique  de  ce  corps. 

Si  nous  voulons  connaître  le  nombre  N,  c'est-à-dire  le 
nombre  de  molécules  contenues  dans  Tunité  linéaire,  soit 
l'arrête  du  cube  nous  avons  : 


(2)  N  =  V- 

P 

Afin  d'aboutir  à  une  formule  numérique,  prenons 
pour  a  le  coefficient  de  dilatation  mesuré  de  O*'  à  100°  de 
l'échelle  centigrade. 

L'équation  différentielle  intégrée  nous  donne  la  rela- 
tion : 


/~1 


Telle  est  la  valeur  de  l'augmentation  de  la  longueur  de 
Voscillation  calorifique  quand  la  température  passe  de 
O*»  à  100°. 

Archives,  t.  II.  -  Octobre  1879.  32 
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VosciUation  totale,  ainsi  que  nous  l'avons  admis,  doit 
être  pour  les  différents  corps  proportionnelle  à  cette 
augmentation  exprimée  par  la  formule  (3).  Nous  pou- 
vons donc  prendre  cette  augmentation  de  roscillalion 
totale  pour  l'expression  numérique  de  roscillalion 
totale  elle-même,  car  nous  ne  faisons  que  négliger  un 
facteur  constant,  le  même  pour  tous  les  corps.  Nous 
arrivons  aux  deux  lois  suivantes  : 

1°  Plus  le  point  de  fusion  d'un  solide  est  élevé,  'plus 
les  oscillations  calorifiques  de  ce  corps  doivent  être  courtes, 
en  supposant  que  l'on  compare  tous  les  solides  entre  eux 
à  une  même  température. 

2°  Si  les  températures  de  fusion  des  solides  correspon- 
dent à  des  longueurs  d'oscillation  égales,  le  produit  des 
longueurs  d'oscillation  par  les  températures  de  fusion 
doit  être  un  nombre  constant  pour  tous  les  corps  solides. 

Ces  deux  lois  se  vérifient  aussi  exactement  que  le  com- 
portent les  déterminations  expérimentales  des  différents 
éléments  qui  entrent  dans  ces  équations. 

Voici  un  tableau  dos  résultats  numériques  de  l'appli- 
cation de  ces  deux  lois  : 

Dans  la  première  colonne,  nous  avons  inscrit  le  nom 
des  corps  solides,  dans  la  seconde  le  poids  atomique, 
dans  la  troisième  la  chaleur  spécifique,  dans  la  quatrième 
le  produit  pour  vérifier  que  le  poids  atomique  est  con- 
forme à  la  loi  de  Dulong  et  Petit. 

Dans  la  cinquième  sont  les  densités  des  corps  solides. 

Dans  la  sixième  colonne,  nous  avons  inscrit  les  tempé- 
ratures de  fusion  centigrades. 

Dans  la  septième  colonne,  nous  avons  placé  en  regard 
les  coefficients  de  dilatation  observés  et  ceux  que  nous 
avons  calculés  d'après  les  moyennes  et  l'application  de 
notre  formule. 
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Tableau  des  longueurs  des  oscillations  calorifiques  des  solides  et  des  produits 
de  ces  longueurs  par  les  températures  de  fusion. 
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100 

0,0311 

3,11 

21,3) 

2500? 

065,7 

074? 

109 

124? 

3,04? 

—0,39 

98,6 

0,0326 

3,21 

21,15 

2500? 

068,3 

074? 

114 

124? 

3,17? 

—0.26 

16,4 

0,1977 

3,24 

2,527 

650 

203.3 

200 

379 

373 

3,50 

+0,07 

3,431 

Dans  la  huitième  colonne,  nous  avons  inscrit  les 
valeurs  numériques  des  longueurs  des  oscillations  calori- 
fiques observées  et  calculées. 
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Dans  la  neuvième  colonne,  se  trouvent  les  produits  /  T 
en  appelant  T  la  température  absolue  du  point  de  fusion.. 

T  =  ^  +  273. 

Dans  la  dixième  colonne,  on  a  inscrit  les  écarts  des 
résultats  numériques  avec  la  moyenne. 

On  peut  voir  par  Tinspection  des  chiffres  contenus 
dans  les  huitième  et  neuvième  colonnes  que  les  deux  lois- 
sus-énoncées  se  vérifient  avec  la  même  exactitude  que  la 
loi  de  Dulong  et  Petit. 

Les  vérifications  numériques  que  nous  venons  d'expo- 
ser suffisent  pour  montrer  que  les  définitions  que  nous^ 
avons  adoptées  pour  les  mots  de  chaleur  et  de  tempéra- 
ture s'accordent  absolument  avec  les  phénomènes  obser- 
vés dans  les  laboratoires  et  mesurés  par  les  calorimètres 
et  les  thermomètres. 

De  nombreuses  lois  sur  les  chaleurs  spécifiques,  les^ 
longueurs  d'oscillations  calorifiques,  les  poids  atomi- 
ques, etc.,  sont  la  conséquence  immédiate  de  ces  nou-^ 
veaux  rapports  que  la  théorie  seule  pouvait  révéler. 

Nous  ne  pouvons  les  relater  ici  faute  de  place. 

Nous  indiquerons  encore  en  terminant  ce  chapitre  que- 
Y  équilibre  thermique  de  tous  les  corps  solides,  liquides  et 
gazeux  s'obtient  toujours  en  comparant  la  force  vive  da 
chaque  molécule  des  corps  avec  la  force  vive  des  molé- 
cules d'un  corps  solide  et  en  égalant  les  quantités  de 
travail  cédées  et  acquises  par  les  corps  en  présence. 

C'est  cette  manière  de  déterminer  l'état  d'équilibre^ 
thermique  qui  nous  conduira  à  modifier  considérable- 
ment la  signification  actuelle  de  la  température  dans  les- 
gaz  et  à  donner  au  second  principe  de  la  thermo-dyna- 
mique toute  sa  généralité. 
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III. 

Nous  venons  d'exposer  les  définitions  exactes  des  mots 
chaleur  et  température,  nous  pourrions  infimédiatement 
envisager  sous  ce  nouveau  point  de  vue  les  phénomènes 
de  changements  d'état  des  corps;  mais  on  sait  que  ces 
transformations  sont  des  exceptions  aux  lois  établies  pour 
les  corps  solides.  Pendant  la  fusion,  l'introduction  d'une 
grande  quantité  de  chaleur  laisse  la  température  inva- 
riable, de  même  dans  la  vaporisation.  Nous  avons  donc 
à  considérer  dans  ces  changements  d'état  les  rapports  qui 
existent  entre  le  travail  mécanique  effectué,  la  tempéra- 
ture et  la  quantité  de  chaleur  fournie.  Ces  rapports 
constituent  dans  leurs  plus  vastes  acceptions  les  deux 
principes  fondamentaux  de  la  thermodynamique. 

Nous  allons  les  déduire  d'une  manière  élémentaire  de 
nos  conditions  de  départ,  puis  ces  deux  théorèmes  nous 
fîerviront  constamment  ensuite  dans  l'étude  des  change- 
ments d'état,  spécialement  dans  les  lois  des  tensions  des 
vapeurs  des  liquides  volatils. 

Rien  n'est  plus  intéressant  dans  l'histoire  de  la  science 
•contemporaine  que  de  suivre  l'introduction  progressive 
des  deux  principes  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur. 
On  voit  deux  courants  d'idées  absolument  différents  naî- 
tre dans  des  conditions  complètement  étrangères  l'un  à 
l'autre,  se  rencontrer  tout  à  coup  sur  le  terrain  expérimen- 
tal, et  cette  rencontre  est  si  bizarre,  si  inattendue,  qu'elle 
est  considérée,  encore  à  l'heure  qu'il  est,  comme  fortuite 
€t  accidentelle  par  un  grand  nombre  d'hommes  s'occu- 
pant  spécialement  de  ces  questions. 

Quelques  développements  nous  paraissent  indispensa- 


478  SOCIÉTÉ  HELVÉTIQUE 

bles  pour  relever  d'une  manière  bien  frappante  ce  dua- 
lisme scientifique  en  matière  de  chaleur. 

Au  commencement  du  siècle  on  s'empara  des  idées  de 
d'Alembert  et  Ton  admit  la  conservation  de  l'énergie  dans 
Tunivers  avec  l'impossibilité  du  mouvement  perpétuel. 

Ce  principe  delà  transformation  des  forces  ou  de  l'équi- 
valence mit  plus  de  quarante  ans  à  faire  son  chemin,  il 
devait  conduire  Youle  et  Rankine  à  déterminer  l'équiva- 
lent mécanique  de  la  chaleur.  Ce  furent  ces  idées  qui 
guidèrent  Sady  Carnot  et  Clapayron  à  rechercher  par  le 
calcul  les  conditions  d'intégrabilité  d'un  mouvement  inté- 
rieur moléculaire. 

C'est  ici  que  se  dessinent  nettement  les  deux  tendan- 
ces auxquelles  nous  faisons  allusion. 

Poursuivant  les  problèmes  de  la  chaleur  uniquement 
par  les  moyens  de  l'analyse  mathématique,  Sady  Carnot 
et  ses  successeurs,  MM.  Clausius,  Dupré,  Briot,  Zeuner, 
Hirn,  etc.,  etc.,  ont  établi  les  relations  nécessaires  qui 
doivent  exister  entre  une  certaine  quantité  de  chaleur 
fournie  à  un  corps  et  les  modifications  concomitantes 
dans  la  pression  et  le  volume  de  ce  corps.  Les  conditions 
d'intégrabilité  de  l'équation  différentielle  fondamentale 
donnent  une  nouvelle  fonction  entre  le  volume  et  la  pres- 
sion du  corps  lesquels  deviennent  ainsi  variables  soli- 
daires. 

Cette  fonction  serait,  d'après  ces  savants,  la  tempéra- 
ture; ce  serait  l'expression  physique  de  ce  lien  révélé 
par  l'analyse. 

Mais  on  sent  que  cette  marche  est  inductive,  le  ter- 
rain n'est  pas  solide,  et  c'est  uniquement  par  les  vérifica- 
tions expérimentales  que  ces  théories  ont  été  admises 
sans  qu'il  ait  été  encore  possible  d'établir  un  pont 
absolument  continu  entre  l'expérience  et  la  théorie. 
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Dans  le  même  lemps^  nn  homme  illustre,  Regnault, 
dotait  la  science  d'une  série  continue  et  admirablement 
exacte  d'observations  minutieuses  sur  tous  les  éléments 
qui  constituent  la  connaissance  des  phénomènes  thermi- 
ques: les  chaleurs  spécifiques,  les  dilatations,  les  tensions 
des  vapeurs,  les  comparaisons  de  tous  les  thermomètres 
employés,  etc.,  etc. 

Dans  ce  laboratoire  productif  et  fécond  en  documents 
de  la  plus  haute  importance,  on  ne  voit  pas  un  seul  instant 
figurer  la  thermo-dynamique  comme  méthode  d'investiga- 
tion, c'est  uniquement  l'expérience  et  le  résultat  de  l'ex- 
périence interpolé  avec  toute  la  rigueur  possible. 

Or,  les  définitions  de  la  chaleur  et  de  la  température, 
telles  qu'elles  ressortent  des  travaux  de  Regnault,  n'ont 
aucun  point  commun  avec  celles  que  les  analystes  ont 
données;  les  unes  sont  essentiellement  arbitraires,  les 
autres  sont  des  traductions  libres  de  formules,  fournies 
par  le  calcul. 

Malgré  ces  divergences,  l'accord  est  complet. 

Jamais  théorie  n'a  reçu  de  sanction  plus  éclatante  que 
la  théorie  mécanique  de  la  chaleur  vérifiée  par  les  expé- 
riences de  Regnault. 

Nous  ne  sommes  point  sceptique  et  n'admettons  nulle- 
ment que  celte  coïncidence  soit  le  résultat  du  hasard, 
mais  nous  avons  toujours  trouvé  que  la  méthode  analyti- 
que qui  a  conduit  à  un  résultat  aussi  juste  et  aussi  positif 
suit  une  série  de  raisonnements  parallèles  aux  phéno- 
mènes physiques  sans  les  serrer  d'assez  près.  Il  est  impos- 
sible de  distinguer  la  valeur  exacte  et  rigoureuse  des  ter- 
mes qui  figurent  dans  les  équations  générales,  car  on  ter- 
mine l'étude  par  des  définitions,  alors  qu'elles  doivent  être 
la  base  du  calcul. 
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C'est  surtout  cet  écueil  que  nous  avons  cherché  à  évi- 
ter autant  que  possible  en  définissant  dès  le  début  les 
mots  et  les  termes  dont  on  se  sert,  et  c'est  en  conservant 
à  ces  mots  de  chaleur,  de  température  et  de  chaleur  spéci- 
fique, leur  acception  convenue,  que  nous  allons  démontrer 
les  deux  principes  fondamentaux  de  la  thermo-dynamique. 

Nous  donnerons  ces  démonstrations  de  la  manière  la 
plus  élémentaire  possible,  afin  de  permettre  une  compré- 
hension continue  des  phénomènes  physiques  considérés. 

Premier  principe. 

Nous  avons  1  kilogramme  d'un  corps  solide  dont  le 
poids  atomique  est  p. 

Nous  pouvons  donner  à  ce  corps  la  forme  que  nous 
voulons,  sans  modifier  ses  propriétés  calorifiques.  Suppo- 
sons en  conséquence  que  nous  disposions  toutes  les 
molécules  de  ce  corps  le  long  de  l'axe  OX  (Pl.  IV,  figl). 

Ces  molécules  seront  au  nombre  de  n  dont  la  valeur 
numérique  est  donnée  par  la  relation  : 

_  J_ 

^  ~  P 

Elles  occupent  dans  cette  disposition  une  longueur  li- 
néaire ON  prise  sur  l'axe  des  X. 

Supposons  aussi  que  la  chaleur  spécifique  de  ce  corps, 
c'est-à-dire,  par  définition,  la  somme  des  forces  molécu- 
laires soit  égale  à  Tunité  F. 

Nous  pouvons  diriger  arbitrairement  cette  force  F, 
pourvu  qu'on  la  conserve  constante  durant  toute  la  durée 
des  phénomènes  thermiques. 

Afin  de  représenter  graphiquement  les  mouvements  des 
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particules  du  corps  solide  placé  sur  la  droite  ON,  ad- 
mettons que  ces  molécules  soient  a  urepos  absolu,  c'est-à- 
dire  au  zéro  de  l'échelle  des  températures. 

Nous  communiquerons  à  ce  poids  d'un  kilogramme  une 
certaine  quantité  de  travail  mécanique  égale  à  une  unité 
arbitraire,  nous  la  choisirons  égale  à  431  kilogrammètres 
pour  la  faire  correspondre  à  1  calorie,  selon  les  définitions 
usuelles. 

Toutes  les  molécules  placées  sur  ON  vont  entrer  en 
vibration,  mais  comme  nous  connaissons  le  travail  Iburni 
et  la  somme  des  forces  moléculaires  intérieures  égale  a  F, 
nous  en  déduirons  Vamplùude  moyenne  des  oscillations 
de  ces  molécules. 

Pour  plus  de  clarté,  nous  supposerons  que  les  molé- 
cules vibrent  dans  une  direction  perpendiculaire  à  l'axe 
des  X,  parallèle  par  conséquent  à  l'axe  des  Y.  Nous  diri- 
gerons la  force  F  dans  le  même  sens  et  la  longueur  OA 
représente  l'amplitude  moyenne  des  oscillations  du  corps 
après  qu'on  lui  a  fourni  431  kilogrammètres. 

Gomme  l'espace  parcouru  par  les  molécules  est  paral- 
lèle à  la  force  F,  le  produit  de  cet  espace  par  la  force  re- 
présente le  travail  consommé  par  le  mouvement  vibra- 
toire. Ainsi  le  rectangle  OAMN  a  une  surface  équivalente 
à  431  kilogrammètres. 

La  longueur  d'oscillation  OA  correspondant  aux  oscil- 
lations des  molécules  de  l'unité  de  poids  quand  elles  ont 
absorbé  l'unité  de  travail  mécanique,  seront  pour  nous 
l'unité  des  températures,  puisque  la  chaleur  spécifique  est 
aussi  l'unité  F. 

OA  est  donc  1  degré  de  V échelle  rationnelle  des  tempé- 
ratures. 

Si  nous  fournissons  au  même  corps  une  nouvelle  quan- 
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tité  de  travail  égale  à  la  première,  nous  vérifions  aisément 
que  F,  étant  constant,  Tamplitude  moyenne  des  oscilla- 
tions doit  être  double  aussi. 

Cette  amplitude  d'oscillation  est  devenue  égale  à  OB, 
double  de  OA. 

Le  rectangle  OBB'N  représente  2  fois  431  kilogram- 
mètres,  soit  2  calories. 

En  continuant  à  fournir  de  nouvelles  quantités  de 
travail  à  ce  corps,  les  oscillations  calorifiques  prendront 
des  amplitudes  de  plus  en  plus  grandes  et  Ton  aura  les 
rectangles  OGC'N,  ODD'N,  etc.,  etc.,  qui  représenteront 
successivement  3,  4,  5,  etc.  calories. 

Ainsi,  les  longueurs  â! oscillations,  soit  les  lemyéralures, 
seront  proportionnelles  à  la  quantité  de  travail  mécanique 
fourni  au  corps  ON. 

Béciproquement,  supposons  que  le  corps  ait  des  oscil- 
lations moyennes  dont  Tamplitude  est  égale  à  OE.  Souti- 
rons du  travail  mécanique  à  ce  corps;  les  oscillations  di- 
minueront progressivement  d'amplitude  au  prorata  du 
travail  extérieur  qu'elles  ont  effectué  et  après  avoir  fourni 
431  kilogrammètres,  elles  seront  réduites  à  une  longueur 
égale  à  OD. 

Voilà  la  démonstration  du  premier  principe  qui  lie 
entre  elles  les  quantités  de  travail  et  les  quantités  de  cha- 
leur fournies  ou  enlevées  à  un  corps  solide. 

Second  principe. 

Considérons  maintenant  un  problème  différent. 
Demandons-nous  combien  on  pourra  produire  de  tra- 
vail mécanique  avec  une  calorie,  lorsque  celte  calorie  est 
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disponible  à  une  température  t'  et  que  Ton  fait  chuter  la 
température  de  t'  à  /. 
Nous  admettons  naturellement  l'inégalité  : 

f  >  t 

Pour  résoudre  ce  problème,  il  faut  au  préalable  expo- 
ser clairement  ce  que  l'on  entend  par  l'expression  :  cha- 
leur disponible  à  une  certaine  température. 

Qu'est-ce  qu'une  calorie  à  1  degré,  à  2  degrés,  à  t  de- 
grés? 

Une  calorie,  c'est  toujours,  et  quelle  que  soit  la  tempé- 
rature, une  certaine  quantité  de  travail  égale  à  431  kilo- 
grammètres. 

En  quoi  la  notion  de  température  influence-t-elle  la 
valeur  d'une  calorie? 

Elle  ne  fait  qu'indiquer  le  poids  de  la  matière  en  mou- 
vement. 

En  effet,  si  l'on  regarde,  planche  IV,  figure  1,  ce  que 
c'est  qu'une  calorie  à  i  degré,  on  voit  qu'elle  est  repré- 
sentée par  71  molécules  du  corps  vibrant  avec  une  lon- 
gueur d'oscillation  égale  à  OA.  Une  calorie  à  2  degrés 
sera  évidemment,  et  sans  qu'il  puisse  y  avoir  d'autre  in- 
terprétation, la  moitié  de  deux  calories  à  deux  degrés. 

Or,  2  calories  à  2  degrés  sont  représentées  par  le  rec- 
tangle OBB'N,  ainsi  une  calorie  à  deux  degrés  sera  figurée 
par  le  rectangle  OBB'^N'  moitié  du  précédent. 

11  est  évident  que  la  surface  de  ce  rectangle  est  équi- 
valente à  une  calorie  si  Ton  pose  : 

ON  n 
0  N'  =  — —  =  —  molécules. 
^  5 
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Donc,  dans  ON'  il  n'y  a  que  la  moitié  des  molécules  du 
corps  en  jeu. 

Une  calorie  à  3  degrés  sera  de  même  représentée  par 
le  rectangle  ODD"N^^^  équivalent  à  1  calorie,  mais  il  n'y 
aura  que  le  tiers  du  poids  du  corps  qui  sera  soumis  à 
l'action  calorifique. 

D'une  manière  générale,  une  calorie  à  t  degrés  sera 
exprimée  par  un  poids  égal  à  : 

n 

—  molécules, 
t 

oscillant  avec  une  amplitude  moyenne  égale  à  : 

0  A  X  ^  =  longueur  d'oscillation. 

Ces  conditions  nous  prouvent  qu'il  est  impossible  de 
faire  intervenir  la  notion  de  température  dans  les  expres- 
sions de  quantités  de  chaleur^  sans  y  faire  entrer  implici- 
tement les  poids  du  corps  dont  les  molécules  sont  en  mou- 
vement. 

Ces  préliminaires  bien  établis,  revenons  au  problème 
proposé. 

Nous  avons  une  calorie  disponible  à  la  température  t' , 
Nous  voyons  sur  la  figure  qu'elle  est  représentée  par  le 

rectangle  Oî'M  'N?'  Sa  surface  est  égale  à  431  kilogram- 
mètres  et  l'on  a  : 

f 

ON  =  —  molécules. 

La  longueur  des  oscillations  de  chacune  de  ces  molé- 
cules est  également  à  0^'. 

Nous  faisons  chuter  la  température  de     ht,  cela  re- 
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vient  à  réduire  Tamplitude  des  oscillations  de  la  longueur 
Ot'  à  la  longueur  Omoindre.  Pendant  cette  modification 
nous  avons  dégagé  du  travail  mécanique;  chaque  molécule 
considérée  au  début  de  l'expérience  a  abandonné  une 
petite  quantité  de  travail  et  la  somme  de  ces  travaux  élé- 
mentaires est  représentée  par  le  rectangle  ombré  sur  la 
figure  /  t'WE, 

Telle  est  h  quantité  de  travail  maximum  qu'une  calorie 
pourra  fournir,  quand  on  la  fait  descendre  sans  perte 
d'une  température  supérieure  à  une  autre  quelconque 
inférieure  t. 

Or,  il  est  facile  de  calculer  la  surface  de  ce  rectangle 
t  r'M'H. 

Elle  est  égale  à  : 

ÔWx  F  X  (Ô~f  —  Ô7)  kilogrammètres. 

 n 

Remplaçons  0  N  par  sa  valeur  y-  et  posant  l'égalité  : 

07—07=  (f-^t)'Ôk 

Nous  avons  pour  la  valeur  de  ce  rectangle  en  kilo- 
grammètres : 

f  f 

Surface  tt'M'U  =  431 —j— kilogrammètres 

t 

t'  ei  t  sont  exprimées  en  fonction  de  OA  comme  unité  et 
représentent  les  températures  absolues. 

Nous  venons  de  démontrer  le  second  principe  mécani- 
que de  la  chaleur  et  son  expression  algébrique  ordinaire- 
ment usitée  en  conservant  à  tous  les  termes  leur  significa- 
tion ténorisée  au  début  de  celte  étude. 
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Nous  remarquerons  en  passant  que,  pour  transformer 
en  travail  la  totalité  de  la  chaleur  disponible  à  une  tempé- 
rature quelconque,  il  est  nécessaire  d'amener  au  repos  ab- 
solu les  particules  du  corps  qui  contient  cette  chaleur, 
donc  il  faut  donner  à  t  la  valeur  0. 

Cette  remarque  fait  bien  sentir  la  profonde  différence 
qui  existe  entre  le  premier  et  le  second  principe  de  la 
théorie  mécanique  de  la  chaleur. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  du  corps  ON  peut  se 
répéter  pour  un  corps  quelconque  ayant  une  autre  valeur 
pour  sa  chaleur  spécifique  et  un  autre  poids  atomique;  en 
effet,  les  formules  auxquelles  on  parvient  éliminent  entiè- 
rement ces  facteurs^  les  quantités  de  travaux  fournis  sont 
uniquement  fonction  des  températures  et  des  quantités  de 
chaleur  disponibles. 

On  peut  également  prouver  que  les  variations  des  for- 
ces moléculaires,  dont  la  résultante  est  F  en  fonction  des 
températures,  ne  modifient  en  aucune  façon  les  conclusions 
que  nous  avons  déduites  dans  l'exemple  choisi,  c'est-à- 
dire  que  les  variations  de  la  chaleur  spécifique  sont  indé- 
pendantes du  second  principe  mécanique  de  la  chaleur. 

Nous  pouvons  donc  maintenant  examiner  les  change- 
ments d'état  des  corps  solides  et  des  liquides,  puisque 
nous  avons  une  définition  précise  de  tous  les  éléments  du 
problème  et  que  nous  connaissons  les  relations  physiques 
qui  lient  le  travail  accompli  aux  variations  de  tempéra- 
tures, cela  dans  le  cas  le  plus  général. 

IV 

Dans  les  chapitres  précédents  nous  avons  établi  uni- 
quement pour  les  corps  solides  les  significations  et  défini- 
tions des  mots  chaleur,  température  et  chaleur  spécifique. 
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On  voit  que  le  mol  chaleur  spéci/îque  dans  Tacception 
que  nous  lui  avons  donnée  représente  la  résultante  des 
forces  moléculaires  et  se  trouve  être  un  terme  du  premier 
degré.  Si  l'on  considère  l'unité  de  poids  d'un  corps  et 
l'unité  de  température,  la  chaleur  spécifiiiue  représentera 
aussi  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever  la  tem- 
pérature de  ce  corps  d'une  unité,  c'est-à-dire  d'un  degré, 
seulement  le  terme  devient  un  carré  et  perd  dans  ce  cas 
'sa  signification  première. 

Du  reste,  le  produit  de  la  température  par  la  chaleur 
spécifique  représente  la  quantité  de  chaleur  totale  que 
possède  un  corps,  et  pour  cola  nous  maintenons  définiti- 
vement notre  définition  du  terme  chaleur  spécifique. 

Nous  sommes  également  arrivé  à  cette  conclusion  que, 
dans  les  corps  solides  les  vibrations  calorifiques  étant  sou- 
mises à  Taclion  de  couples,  tant  que  l'état  solide  se  main- 
tient, les  molécules  ne  peuvent  avoir  aucun  mouvement 
de  rotation  sur  elles-mêmes  au  delà  d'un  angle  de  90° 
avec  leur  position  d'équilibre.  Cet  angle  est  l'angle  limite. 

Les  rotations  des  molécules  admises  par  quelques  phy- 
siciens ne  donneraient  aucune  composante  dans  la  direc- 
tion des  forces  moléculaires  et  ne  répondent  uniquement 
qu'à  des  conditions  analytiques  étrangères  aux  phénomè- 
nes physiques. 

Nous  ne  pouvons  ici  aborder  l'étude  de  cette  question 
ni  discuter  le  problème  dans  son  cas  général. 

Dans  tous  les  phénomènes  thermiques,  nous  n'avons 
envisagé  que  l'intensité  des  forces  mises  en  jeu  (chaleur 
spécifique)  et  le  chemin  parcouru  par  les  molécules  (tem- 
pérature); nous  pouvons  ajouter  que  ces  deux  éléments 
sont  réunis  par  une  nouvelle  variable,  \^  durée  d'une  oscil- 
lation. 
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Les  théorèmes  de  mécanique  rationnelle  permettent 
d'exprimer  tous  les  mouvements  en  fonction  du  temps 
comme  seule  variable  indépendante. 

Nous  ne  faisons  qu'indiquer  ce  lien  commun,  car  la 
transformation  des  équations  et  les  définitions  des  nou- 
veaux termes  qui  se  présentent  demanderaient  des  déve- 
loppements incompatibles  avec  ce  résumé. 

Revenons  maintenant  au  corps  solide  auquel  on  fournit 
constamment  de  nouvelles  quantités  de  chaleur.  Nous  sa- 
vons que  les  amplitudes  des  oscillations  iront  constamment 
en  augmentant  :  quand  elles  auront  atteint  un  certain 
maximum  égal  pour  tous  les  corps,  le  solide  fondra.  Il 
nous  faut  suivre  les  différentes  phases  de  ce  phénomène, 
qui  est  capital  en  physique. 

Nous  savons  que  la  température  du  corps  est  Tampli- 
lude  moyenne  des  oscillations  calorifiques,  cela  suppose 
forcément,  ainsi  que  le  calcul  l'indique,  qu'il  y  a  des  os- 
cillations les  unes  plus  grandes,  les  autres  plus  courtes 
dans  le  corps.  Or,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  il 
est  certain  que  les  molécules  qui  seront  sous  l'influence 
des  oscillations  les  plus  longues  fondront  les  premières. 

Nous  appellerons  interférences  positives  ces  oscillations 
maximales  qui  dépassent  la  moyenne  exprimée  par  la 
température. 

La  fusion  ou  la  désagrégation  du  solide  se  caractérise 
par  le  fait  que  les  molécules  constituantes  vibrent  avec 
une  telle  violence  qu'elles  sortent  de  leur  sphère  d'action 
attractive,  les  couples  sont  détruits  et  les  molécules  de- 
viennent libres.  La  fusion  s'opère  donc  toujours  à  V extré- 
mité extérieure  de  l'oscillation  calorifique,  et  cette  oscilla- 
tion est  la  dernière  ;  à  partir  de  ce  point  les  deux  molécu- 
les se  lâchent  réciproquement,  emportant  avec  elles  comme 


DES  SCIENCES  NATURELLES.  489 

potentiel  tout  le  travail  mécanique  qu'on  leur  a  communi- 
qué pour  opérer  la  fusion. 

Mais,  puisque  les  molécules  qui  fondent  sont  animées 
d'oscillations  maximales  supérieures  à  la  température 
moyenne  du  corps,  chaque  molécule  en  fondant  emporte 
une  certaine  quantité  de  force  vive  qu'il  faudra  restituer 
au  corps  si  l'on  veut  que  la  fusion  continue.  C'est  là  la 
cause  de  la  chaleur  latente  de  fusion,  quantité  de  chaleur 
qui  représente  \e  potentiel  du  liquide. 

Tous  les  solides  présentent  des  conditions  analogues  à 
leur  point  de  fusion,  c'est  une  loi  générale. 

Quand  la  dernière  particule  du  solide  est  fondue,  si 
Ton  continue  à  fournir  de  la  chaleur  au  liquide,  la  tem- 
pérature s'élèvera  aussitôt,  puisqu'il  n'y  aura  plus  de 
changement  d'état  et  que  cette  chaleur  pourra  être  utili- 
sée à  augmenter  l'amplitude  des  oscillations  des  molécu- 
les liquides. 

Mais  ici,  dans  les  corps  liquides,  la  signification  de  cha- 
leur et  de  température  CHANGE  et  c'est  un  des  points  les 
plus  importants  à  noter.  En  effet,  ce  liquide  est  néces- 
sairement contenu  dans  un  corps  solide,  et  nous  admet- 
tons selon  les  équations  dynamiques  que  chaque  molé- 
cule solide  et  liquide  au  contact  est  en  équilibre  thermique, 
c'est-à-dire  ne  perd  ni  ne  gagne  de  la  force  vive. 

La  molécule  liquide  est  animée  de  deux  mouvements  : 
le  premier  est  son  mouvement  vibratoire  intérieur,  qui 
correspond  à  la  température  moléculaire,  et  le  second  est 
un  mouvement  de  translation.  Ce  mouvement  de  transla- 
tion devient  nécessaire  au  moment  où  l'action  des  cou- 
ples disparaît  dans  le  corps  solide  ;  la  transmission  des 
mouvements  vibratoires  et  les  interférences  permettent 
de  le  démontrer. 
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Si  nous  appelons  : 


la  force  vive  du  mouvement  vibratoire  et 


la  force  vive  de  translation  de  la  molécule  dont  la  masse 
est  m,  la  force  vive  totale  sera  exprimée  par  : 


force  vive  totale. 

Elle  doit  être  égale  à  la  force  vive  d'une  molécule  so- 
lide ayant  m'  pour  masse,  F  comme  chaleur  spécifique  et 
l  comme  température. 

De  là  l'équation  de  l'équilibre  thermique  : 


Cette  formule  nous  montre  que  le  premier  et  le  second 
principe  mécanique  de  la  chaleur  ne  peuvent  s'appli- 
quer aux  liquides  que  si  l'on  considère  comme  quantité 
de  chaleur  leur  force  vive  totale. 

Dans  les  corps  soUdes,  nous  n'avons  envisagé  comme 
chaleur  que  le  mouvement  vibratoire  résultant  exclusive- 
ment de  l'action  des  forces  moléculaires. 

On  peut  aussi  déduire  de  cette  équation  une  consé- 
quence importante,  c'est  que  la  température  moléculaire  li- 
quide est  toujours  inférieure  à  celle  du  corps  solide  qui 
contient  le  liquide. 

Les  mêmes  raisonnements  nous  conduiront  à  l'étude 
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du  changement  des  liquides  en  vapeur.  Seulement  ici  le 
problème  se  complique,  car  les  variations  de  pression 
jouent  un  rôle  prépondérant.  Afin  de  rendre  visibles  les 
phénomènes  physique  qui  se  passent  pendant  le  chan- 
gement d'état  de  liquide  en  gaz,  nous  supposerons  que 
l'on  introduise  dans  un  réservoir  absolument  privé  d'air 
une  certaine  quantité  de  liquide  quelconque,  de  l'eau  par 
exemple. 

La  glace  a  été  fondue  et  le  liquide  est  maintenu  à  une 
température  supérieure  à  0°. 

Nous  savons  que  les  interférences  positives  des  oscilla- 
tions calorifiques  ont  amené  la  fusion  de  la  glace,  ce 
sont  elles  aussi  qui  seront  la  cause  de  la  vaporisation  de 
l'eau. 

Ces  interférences  positives  se  produisent  dans  tous  les 
points  du  liquide  à  la  surface  comme  en  son  miheu,  avec 
des  degrés  infinis  d'intensité  dans  l'amplitude  des  oscil- 
lations calorifiques. 

Les  interférences  maximales  doivent  séparer  les  ato- 
mes gazeux  réunis  dans  la  molécule  liquide  et  les  mettre 
en  liberté. 

Le  nombre  de  ces  interférences  maximales  dépend  de 
la  température  du  liquide  et  de  la  nature  de  ce  liquide. 

Tous  les  atomes  gazeux  qui  se  forment  dans  le  sein  du 
liquide  sous  l'influence  des  interférences  maximales  se 
reconstituent  en  liquide  sous  l'influence  inverse  des  in- 
terférences minimales  qui  sont  en  nombre  égal,  elles  sont 
donc  sans  eiïet  sur  la  production  des  vapeurs.  Il  n'en  est 
pas  de  même  des  interférences  maximales  qui  se  passent 
sur  la  surface  libre  du  liquide. 

Toute  molécule  désagrégée  abandonne  dans  l'espace 
qui  domine  le  liquide  et  que  nous  avons  supposé  absolu- 
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ment  vide,  au  minimum  un  atome  gazeux,  car  l'autre 
atome  (dans  le  cas  le  plus  simple)  peut  être  conservé 
dans  le  liquide  sous  Tinfluence  d'une  décomposition  voi- 
sine et  d'une  interférence  négative. 

Ainsi  à  chaque  interférence  positive  qui  a  été  suffi- 
samment énergique  pour  décomposer  une  molécule  li- 
quide, un  atome  gazeux  est  lancé  dans  l'espace  au-dessus 
de  la  surface. 

On  peut  calculer,  en  se  basant  sur  l'expérience,  que 
pendant  une  seconde,  et  sur  une  étendue  d'un  décimètre 
carré,  il  s'échappe  plusieurs  millions  d'atomes  gazeux  de 
la  surface  de  l'eau  à  15^. 

Tous  ces  atomes  entièrement  libres  sont  projetés  con- 
stamment les  uns  après  les  autres;  ils  épuiseraient 
promptement  la  quantité  de  hquide  introduite  si  l'espace 
dans  lequel  ils  peuvent  se  répandre  était  considérable  et 
si  l'on  rendait  constamment  au  liquide  sous  forme  de 
chaleur  la  force  vive  consommée  par  ces  interférences  et 
cette  vaporisation,  quantité  de  chaleur  qui  se  nomme 
chaleur  latente  de  vaporisation. 

Que  deviennent  ces  atomès  gazeux  lorsqu'ils  sont  con- 
finés dans  un  espace  restreint  ? 

Ils  viennent  choquer  les  parois  du  récipient  qui  sont 
elles-mêmes  soumises  à  l'action  de  la  chaleur*  Chaque 
molécule  solide  oscille  sous  l'influence  de  la  température  t 
du  réservoir  et  la  force  vive  de  ces  oscillations  se  com- 
munique promptement  aux  vapeurs  de  manière  à  ame- 
ner l'équilibre  thermique. 

Ici  encore  nous  pouvons  décomposer  la  force  vive 
totale  des  atomes  gazeux  en  deux  parties  très  distinctes  : 
la  force  vive  calorifique  atomique,  soit  la  chaleur  repré- 
sentée par  les  oscillations  des  éléments  constitutifs  chimi- 
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cjues  de  la  vapeur  et  la  force  vive  de  translation  des  par- 
ticules gazeuses. 

Pour  les  vapeurs,  cette  force  vive  de  translation  de- 
vient considérable.  Conservant  à  u  et  à  v  les  mêmes  signi- 
fications que  pour  les  liquides,  nous  avons  encore  pour 
les  gaz  la  relation  donnée  par  l'équilibre  thermique  obtenu 
■entre  le  gaz  et  le  solide  : 


Dans  cette  expression  m  est  la  masse  de  l'atome  gazeux 
et  m'  la  masse  de  la  molécule  solide  des  parois  du  réser- 
voir. 

Ainsi  que  M.  Clausius  l'a  montré  dans  ses  brillants 
travaux  sur  la  théorie  des  gaz,  la  pression  que  les  vapeurs 
exercent  contre  les  parois  est  une  fonction  de  la  vitesse 
de  translation.  On  connaît  donc  pour  les  vapeurs  la  vi- 
tesse de  translation  des  atomes  quand  on  connaît  la 
pression  qu'ils  exercent  dans  un  espace  déterminé. 

Appelant  P  la  pression,  V  le  volume  qui  contient  les 
vapeurs  et  v  la  vitesse  de  translation  de  n  atomes  gazeux, 
MM.  Kronig  et  Clausius  donnent  l'équation  : 


Cette  équation  nous  permettra  toujours  de  connaître 
un  des  éléments  de  la  force  vive  totale  des  vapeurs. 

Avant  d'exphquer  comment  s'obtiennent  les  tensions 
niaxima  des  vapeurs  eu  vase  clos,  il  nous  paraît  utile 
d'appuyer  encore  une  fois  sur  les  conditions  de  Y  équilibre 
thermique  des  atomes  gazeux  avec  les  molécules  solides, 
conditions  qui  entraînent  deux  définitions  pour  les  mots 


P  V  = 


n  m  V  ^ 


3 
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chaleur  et  température  appliquées  aux  gaz.  Nous  appelle- 
rons : 

Chaleur  atomique  la  force  vive  du  mouvement  vibra- 
toire  dans  Tatome  gazeux  indépendamment  de  son  mou- 
vement de  translation,  et  température  atomique  Tampli- 
tude  des  oscillations  calorifiques  qui  se  produisent  dans 
Tatome. 

La  force  vive  de  translation  s'annule  pendant  le  choc  de 
l'atome  gazeux  contre  la  molécule  solide  des  parois.  Dans 
cet  instant  très  court  v  devient  nulle  et  le  mouvement 
oscillatoire  intérieur  représente  la  totalité  de  la  force  vive 
que  contient  l'atome  gazeux.  Cette  quantité  de  force  vive 
est  exactement  égale  à  la  force  vive  moléculaire  du  corps 
solide  quand  l'équilibre  thermique  a  lieu.  Si  la  vibration 
du  solide  présente  une  force  vive  plus  considérable,  il  y 
aura  passage  de  chaleur  du  solide  au  gaz  et  réciproque- 
ment dans  le  cas  contraire. 

On  voit  par  là  que  la  température  atomique  est  maxi- 
mum dans  la  zone  de  contact  avec  les  corps  solides  au 
point  où  la  vitesse  de  translation  change  de  signe. 

La  température  atomique  sera  également  supérieure  à  la 
moyenne,  dans  tous  les  cas  de  chocs  de  deux  atomes  che- 
minant dans  des  directions  opposées. 

On  peut  se  rendre  compte  mécaniquement  de  la  possi- 
bilité de  Y  équilibre  thermique  stable  maintenu  entre  deux 
ou  plusieurs  corps  n'ayant  pas  la  même  température  ;  cette 
question  est  si  importante  à  bien  éclaircir  que  nous  allons 
en  donner  un  exemple. 

Un  boulet  lancé  par  un  canon  conserve  durant  tout 
son  trajet  la  même  température  si  l'on  néglige  la  chaleur 
produite  par  la  combustion  de  la  poudre  et  par  les  frot- 
tements et  la  compression  de  l'air. 
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II  en  sera  de  même  de  tout  corps  solide  grand  ou  petit 
que  nous  supposerons  clieminant  dans  l'espace. 

Supposons,  pour  rendre  la  démonstration  tout  à  fait 
claire,  que  nous  suspendions  dans  une  chambre  une  sur- 
face solide  qui  serait  au  zéro  absolu  de  température  et 
que  nous  dirigions  contre  cette  surface  des  balles  égale- 
ment solides  et  aussi  au  zéro  absolu. 

Nous  admettons  que  la  surface  et  les  balles  soient  des 
corps  parfaitement  élastiques. 

Chaque  balle  qui  viendra  frapper  la  surface  transfor- 
mera sa  force  vive  de  translation  en  mouvement  oscilla- 
toire calorifique,  mais  si  elle  reprend  sa  vitesse  initiale 
après  le  choc  la  chaleur  aura  disparu.  Or,  pendant  le 
choc  elle  a  communiqué  aux  molécules  sohdes  de  la  sur- 
face une  petite  quantité  de  la  chaleur  qui  s'est  dévelop- 
pée par  l'annulation  de  sa  vitesse  de  translation,  donc 
la  balle  ne  pourra  pas  repartir  avec  une  vitesse  égale  à  sa  vi- 
tesse initiale.  Elle  aura  abandonné  une  petite  portion  de 
sa  force  vive  à  la  surface  solide  ;  la  température  de  celte 
surface  s'élèvera  donc  légèrement  et  montera  progressive- 
ment après  le  choc  de  chaque  balle.  Le  phénomène  s'ar- 
rêtera de  lui-même  quand  les  balles  reprendront  après  le 
choc  leur  vitesse  initiale,  c'est-à-dire  quand  elles  ne  com- 
muniqueront plus  de  force  vive  à  la  surface.  On  voit  par  ce 
qui  précède  que  toutes  les  balles  qui  cheminent  dans  la 
chambre,  bien  qu'au  zéro  absolu  pendant  le  mouvement, 
seront  en  équilibre  thermique  stable  avec  un  surface 
dont  la  température  sera  sensiblement  plus  élevée. 

C'est  exactement  ce  qui  se  passe  avec  les  vapeurs  con- 
tenues dans  une  chambre  fermée. 

Ainsi,  comme  nous  le  disions,  sous  l'influence  des  in- 
terférences positives  du  liquide,  les  molécules  superfi- 
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cielles  se  transforment  en  atomes  gazeux  qui  se  répandent 
dans  l'espace  vide  supérieur. 

Si  l'on  ne  considérait  que  ce  phénomène  de  désagré- 
gation, la  pression  P  qui  agit  contre  les  parois  du  réser- 
voir deviendrait  infinie,  car  à  chaque  instant  de  nouvelles 
quantités  d'atomes  sont  projetées  hors  de  la  surface  Ubre 
du  liquide. 

Mais  sur  cette  surface  libre,  un  nombre  considérable 
d'atomes  viennent  exercer  leur  choc,  et  tous  ceux  qui 
tombent  sur  des  interférences  négatives  sont  retenus  dans 
le  liquide,  puisqu'ils  ont  perdu  pendant  le  choc  une  trop 
grande  quantité  de  force  vive  pour  pouvoir  sortir  du 
champ  d'action  de  l'attraction  moléculaire. 

Nous  avons  ainsi  deux  phénomènes  en  présence,  l'un 
consiste  dans  la  désagrégation  du  liquide  ou  vaporisation, 
l'autre  est  la  reconstitution  du  liquide  ou  condensation. 

Au  début  de  l'expérience,  nous  avons  supposé  le  vide 
absolu  sur  le  liquide,  le  second  phénomène,  la  condensa- 
tion, est  donc  impossible;  il  faut  que  le  premier  seul  se 
produise,  de  là  la  nécessité  absolue  d'une  certaine  tension 
de  vapeur  à  n'importe  quelle  température. 

Lorsque  le  nombre  d'atomes  qui  retournent  dans  le 
liquide  par  la  condensation  est  égal  au  nombre  d'atomes 
qui  ont  été  évaporés  dans  le  même  temps,  la  pression  est 
devenue  maximum,  car  si  on  la  suppose  plus  forte,  pour  un 
instant,  la  condensation  l'emportera  sur  l'évaporation  ou 
vice  versa.  Ainsi  la  pression?,  qui  correspond  à  la  tension 
maximum  d'une  vapeur  quelconque,  est  liée  au  nombre 
d'interférences  positives  et  négatives  qui  se  produisent 
dans  un  liquide,  donc  à  la  température  de  ce  liquide;  elle 
est  liée  aussi  aux  forces  moléculaires  intérieures,  donc  à 
la  chaleur  spécifique. 
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Maintenant  si  nous  cherchons  quels  doivent  être  les 
changements  de  la  valeur  de  P  quand  on  ne  fait  varier 
que  la  température  du  liquide,  nous  avons  tous  les  élé- 
ments qui  sont  nécessaires  pour  les  calculer. 

Nous  savons  que  la  désagrégation  est  le  travail  méca- 
nique effectué  par  la  cJuileur  latente  [owvwxq,  nous  connais- 
sons le  nombre  d'atomes  par  la  densité  du  gaz  et  du 
liquide,  et  nous  savons  par  le  second  principe  quel  est  le 
maximum  de  travail  que  Ton  peut  sortir  d'une  calorie 
quand  on  fait  descendre  la  température  du  corps  sans 
chute,  d'une  valeur  supérieure  à  une  autre  inférieure. 
Nous  n'avons  donc  qu'à  exprimer  le  travail  fourni  par  le 
changement  de  P  et  de  V  en  fonction  du  second  principe 
et  en  fonction  des  quantités  de  chaleur  fournies,  nous 
sortirons  de  cette  équation  dynamique  la  valeur  de  la  va- 
riable P  en  fonction  de  l'autre  variable  t. 

Ce  calcul  effectué  nous  a  conduit  à  la  formule  sui- 
vante : 

V"P" )  ~    10333  [(274-|-r)*-(274-Hf )  {t'—t)] 

Dans  cette  formule  /  signifie  logarithme  népérien  et 
}/  P'  et  /'  sont  les  constantes  prises  comme  bases  du 
calcul. 

Les  lettres  c,  k  et  §  représentent  les  chaleurs  spécifiques 
du  hquide  et  de  sa  vapeur,  et  la  densité  sous  la  pression 
atmosphérique. 

Au  moyen  de  ces  relations  le  calcul  des  chaleurs  laten- 
tes et  l'étude  de  leurs  propriétés  peuvent  s'effectuer  avec 
la  plus  grande  simplicité  \ 

^  Archives,  jmyier  1876,  tomeLV,  p.  66  ;  janvier  1878,  tome  LXT, 
p.  16;  décembre  1878,  tome  LXIV,  p.  185. 
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Nous  ne  pouvons  donner  ici  les  développements  de  ce 
sujet. 

Toute  notre  théorie  est  donc  déductive  et  découle  des 
lois  du  mouvement  et  des  définitions  premières. 

Nous  devons  en  conséquence  pouvoir  les  généraliser 
en  chimie  comme  en  physique. 

Voici  entre  autres  l'explication,  par  l'emploi  des  consi- 
dérations précédentes,  d'un  phénomène  bien  connu. 

On  sait  que  la  glace  mise  dans  la  chambre  barométri- 
que donne  une  certaine  tension  de  vapeur  sans  qu'on  voie 
aucune  trace  de  liquide;  comment  l'exphquer? 

Nous  savons  qu'à  la  surface  extérieure  du  corps  solide 
les  interférences  positives  doivent  sur  certains  points 
provoquer  la  fnsion  de  quelques  molécules,  mais  après  un 
instant  très  court,  une  interférence  négative  amène  de 
nouveau  leur  congélation.  On  peut  donc  concevoir  la  sur- 
face d'un  morceau  de  glace  comme  un  canevas  dont  une 
partie  des  mailles  seraient  des  éléments  liquides  et  les 
autres  des  éléments  solides. 

Les  interférences  positives  qui  se  manifestent  égale- 
ment dans  les  parties  liquides  superficielles  amènent  la 
vaporisation  d'une  fraction  de  cette  eau.  Ainsi  la  glace 
elle-même  doit  donner  des  tensions  de  vapeur. 

Si  l'on  veut  une  preuve  de  même  ordre  de  l'existence 
réelle  de  ces  phénomènes  thermiques,  on  peut  prendre  un 
morceau  de  glace  à  —  5°  par  exemple  et  un  morceau  de 
sel  ayant  aussi  une  température  de  —  5^.  En  les  réunis- 
sant la  température  descend  immédiatement  sur  la  sur- 
face de  contact  à  —  19^  et  pourtant  ce  sont  deux  corps 
solides  au  moment  où  ils  se  touchent. 

Toutes  les  molécules  liquides  qui  se  forment  pendant 
un  instant  très  court  à  la  surface  de  la  glace  dissolvent 
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une  petite  quantité  de  sel  qui  empêche  cette  eau  salée  de 
se  congeler  de  nouveau  sous  l'influence  des  interférences 
négatives.  Ainsi  la  fusion  est  stable,  mais  elle  a  été  la 
source  d'une  dépense  de  force  vive  au  détriment  de  celle 
du  corps  solide,  par  conséquent  la  longueur  moyenne 
des  oscillations  du  corps  solide  va  décroître,  la  tempéra- 
ture baisse,  et  elle  baissera  jusqu'au  point  où  la  disso- 
lution saline  pourra  reprendre  la  forme  solide,  car  alors  la 
cause  du  phénomène  disparaît. 

On  sait  que  cette  loi  est  générale  et  que  la  limite  assi- 
gnée aux  basses  températures  par  les  mélanges  réfrigé- 
rants est  toujours  celle  du  point  de  cristallisation  de  la 
solution  saturée. 

Enfin  nous  pouvons  donner  une  preuve  expérimentale 
des  deux  phénomènes  concomitants  de  Vévaporation  et  de 
la  condensation  des  liquides  par  l'action  combinée  de  plu- 
sieurs liquides  volatils  introduits  simultanément  dans  le 
même  espace  clos. 

L'explication  rationnelle  des  modifications  des  pres- 
sions dans  le  réservoir  commun  se  déduit  directement 
des  équations  du  mouvement  et  l'on  voit  apparaître  dans 
ce  cas  particulier  un  nouveau  facteur,  c'est  le  diamètre  des 
atomes  gazeux. 

Les  lois  de  Berlholet,  qui  sont  un  des  liens  les  plus  im- 
portants entre  les  phénomènes  physiques  et  chimiques, 
peuvent  toutes  s'expliquer  de  la  même  manière  et  dépen- 
dent entièrement  des  équations  fondamentales  du  mou- 
vement vibratoire  moléculaire  associées  aux  propriétés 
dissolvantes  et  volatiles  des  liquides. 

Nous  ne  pouvons  pas,  dans  un  article  aussi  restreint, 
exposer  les  considérations  qui  concernent  l'action  combi- 
née des  hquides  volatils  ni  les  phénomènes  de  thermo- 


500  SOCIÉTÉ  HELVÉTIQUE 

chimie,  mais  nous  indiquons  ces  points  comme  des  plus 
intéressants  dans  l'étude  de  la  thermo-dynamique. 

V 

Dans  le  dernier  chapitre  nous  avons  cherché  à  différen- 
cier nettement  les  caractères  des  mouvements  calorifiques 
suivant  qu'ils  se  passent  dans  les  solides,  les  liquides  ou 
les  gaz. 

Nous  sommes  arrivé  à  cette  conclusion,  c'est  que,  pour 
que  l'on  puisse  généraliser  dans  toute  la  nature  les  deux 
principes  fondamentaux  de  la  théorie  mécanique  de  la 
chaleur,  il  faut,  pour  les  liquides  et  pour  les  gaz,  considé- 
rer comme  quantité  de  chaleur  la  totalité  de  la  force  vive 
qu'ils  contiennent,  par  opposition  aux  solides  dans  les- 
quels nous  n'envisageons  que  le  mouvement  vibratoire  seid. 

Nous  pouvons  donc,  sans  courir  le  risque  de  confu- 
sions, examiner  la  cause  des  anomalies  de  la  loi  de  Mariotte. 

Nous  dirons  d'abord  que  les  anomalies  de  la  loi  de  Ma- 
riotte sont  la  règle  et  non  l'exception,  car  la  loi  de  Mai  iotte 
suppose  des  conditions  très  différentes  de  celles  que  pré- 
sentent tous  les  gaz. 

Exposons  en  peu  de  mots  en  quoi  consistent  ces  ano- 
malies. 

Nous  avons  un  gaz  sous  une  certaine  pression  dans  un 
cylindre.  Un  piston  hermétique  comprime  ce  gaz,  et  la 
compression  se  fait  assez  lentement  pour  que  la  chaleur 
développée  soit  constamment  enlevée  par  les  parois  du 
cylindre  supposées  entièrement  conductrices. 

Le  produit  PV  de  la  pression  par  le  volume  qu'occupe 
le  gaz  à  un  moment  quelconque  n'est  pas  constant  ;  il 
devrait  l'être  d'après  la  loi  de  Mariotte. 
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L'expérience  apprend  que  tous  les  gaz  suivent  exacte- 
ment la  loi  de  Mariette  tant  que  P  est  petit  et  V  relative- 
ment grand  ;  mais  plus  le  rapport  de  ces  deux  quantités 
change,  plus  les  anomalies  s'accentuent. 

Lorsque  la  pression  P  devient  égale  à  la  tension  maxi- 
mum des  vapeurs  pour  la  température  du  cylindre,  la 
pression  devient  indépendante  du  volume  et  alors  la  loi 
de  Mariotte  ne  signifie  plus  rien,  puisqu'elle  est  absolu- 
ment renversée. 

Enfin,  quand  toute  la  vapeur  est  liquéfiée,  la  pression 
P  peut  devenir  considérable  sans  que  V  change  notable- 
ment, puisque  les  liquides  sont  à  peu  près  incompres- 
sibles. 

Ainsi,  on  peut  constamment  observer  trois  périodes 
bien  distinctes  dans  la  compression  de  tous  les  gaz. 

Dans  la  première,  correspondant  à  des  pressions  fai- 
bles de  P,  la  loi  de  Mariotte  s'explique  exactement  ;  PV 
est  constant. 

Dans  la  deuxième,  le  produit  PV  devient  de  plus  en 
phts  petit,  cette  seconde  période  s'étend  jusqu'à  la  liqué- 
faction complète  des  vapeurs. 

Dans  la  troisième  période  le  produit  PV  devient  infini- 
ment grand. 

En  traçant  les  courbes  du  produit  PV  d'une  même 
masse  gazeuse,  lorsque  l'on  suppose  que  la  température 
du  cylindre  s'élève  progressivement,  on  voit  aisément  que 
la  seconde  période  devient  de  plus  en  plus  courte  et  qu'elle 
tend  à  disparaître  pour  les  hautes  températures. 

En  effet,  voici  comment  la  température  influence  le 
phénomène  de  la  compression  :  Pour  une  masse  gazeuse 
qui  est  sous  une  pression  P  très  voisine  de  sa  tension 
maximum,  mais  inférieure,  la  loi  de  Mariotte  suppose 
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que  tous  les  atomes  gazeux  conservent  cet  état  physique. 
Si  cela  était  exact,  la  loi  devrait  se  vérifier  expérimen- 
talement. 

M.  Clausius  admet  que  les  forces  moléculaires  com- 
mencent déjà  à  se  faire  sentir  lorsque  l'on  rapproche  par 
la  pression  les  atomes  gazeux  et  que  cette  force  tend  à 
diminuer  la  pression  exercée  par  les  gaz  contre  les  parois 
du  réservoir. 

Nous  avons  introduit  ce  facteur  dans  nos  équations  et 
le  résultat  a  été  une  conclusion  diamétralement  contraire. 
Si  l'on  suppose  que  les  atomes  restent  gazeux  dans  une 
enceinte  et  que,  sous  l'action  de  la  pression  qui  les  rap- 
proche, on  laisse  agir  leur  potentiel  attractif,  le  résultat  est 
une  augmentation  de  vitesse  de  tous  les  atomes,  augmen- 
tation qui  devrait  entraîner  un  renforcement  de  la  pression, 
et  c'est  justement  le  phénomène  inverse  que  l'on  observe. 

Nous  ferons  ici  intervenir,  ainsi  que  le  calcul  l'indi- 
que, les  interférences  calorifiques.  Dans  le  milieu  gazeux, 
sous  quelque  pression  qu'il  soit  soumis,  il  y  a  certains 
points  qui  sont  en  interférences  positives,  d'autres  en 
interférences  négatives. 

Tous  les  points  qui  sont  en  interférences  négatives  seront 
le  siège,  durant  un  instant  très  court,  d'une  liquéfaction 
partielle,  delà  formation  d'une  ou  de  plusieurs  molécu- 
les liquides.  Peu  d'instants  plus  tard  une  interférence  po- 
sitive produira  l'évaporation  de  cette  petite  vésmde  Uquide 
qui  n'aura  subsisté  qu'une  fraction  infinitésimale  de  se- 
conde. 

Ainsi,  dans  toute  masse  gazeuse,  à  chaque  interférence 
négative,  il  y  aura  une  tendance  d'autant  plus  marquée 
à  la  Kquéfaction  que  la  pression  P  sera  plus  forte. 

Au  moment  où  P  sera  égale  à  la  tension  maximum. 
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cet  état  vésicuhlire  deviendra  stable  et  c'est  à  la  précipi- 
tation de  tous  ces  petits  embryons  liquides  que  l'on  devra 
l'apparition  des>  premières  gouttes  visibles  à  l'œil. 

Nous  pouvons  donc  décomposer  le  poids  R  d'une 
masse  gazeuse  en  deux  parties,  la  première  représente  à 
un  moment  quelconque  le  poids  du  gaz  qui  conserve 
l'état  gazeux,  nous  l'appellerons  p;  la  seconde  p'  repré- 
sente le  poids  des  éléments  liquides  qui  se  trouvent  au 
même  instant  disséminés  dans  tout  le  gaz  à  chaque  inter- 
férence minimum  capable  d'amener  la  liquéfaction  sous 
la  pression  P  et  la  température  t. 

Le  poids  de  gaz  R  est  donc  exprimé  par  la  relation  : 

R  =  p  +  // 

Mais  tout  phénomène  de  condensation  augmente  la 
densité  du  gaz,  donc  le  produit  PV  de  la  masse  R  sera 
d'autant  plus  petit  que  p'  sera  plus  fort. 

Quand  la  liquéfaction  est  totale  on  a  : 

R  =  // 

et 

/)  =  0 

Quand  la  température  restant  la  même,  P  est  très  petit, 
il  vient  à  la  limite  : 

K  =  p 
//  =  0 

Les  deux  premières  périodes  de  la  compression  des  va- 
peurs se  trouvent  ainsi  entièrement  expliquées,  elles  sont 
l'expression  de  ce  grand  proverbe  :  natura  nonfecit  saltus. 

Enfin  l'on  peut  également  démontrer  que,  si  l'on  élève 
progressivement  la  température  de  la  masse  gazeuse,  le 
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nombre  des  interférences  négatives  est  pour  la  tension 
maximum  à  saturation  proportionnel  à  la  température. 

Donc  le  poids  p'  du  gaz  condensé  doit  être  propor- 
tionnel aux  températures. 

On  déduit  aisément  de  ces  considérations  que  la  den- 
sité des  vapeurs  saturées  doit  augmenter  suivant  une  fonc- 
tion linéaire  de  la  température. 

La  vérification  expérimentale  n'a  été  faite  que  pour  la 
vapeur  d'eau  et  elle  confirme  entièrement  cette  déduction. 

Si  maintenant  on  opère  la  compression  des  gaz  dans 
un  cylindre  dont  la  température  soit  très  élevée,  les  gaz 
comprimés  partageront  les  propriétés  des  liquides  et  des 
gaz  au  prorata  des  valeurs  de  p  ei  de  p' .  Le  volume  des 
gaz  comprimés  conservera  encore  une  certaine  compres- 
sibilité,  mais  le  volume  disponible  dans  lequel  on  pourra 
encore  introduire  de  petites  masses  gazeuses,  sera  le  vo- 
lume total,  moins  le  volume  occupé  par  le  liquide  déjà 
formé  jp'.  On  voit  donc  que  le  produit  PV  deviendra  de 
plus  en  plus  grand  et  qu'il  converge  vers  l'infini  à  cause 
de  l'impénétrabilité  de  la  matière. 

L'hydrogène,  dont  le  point  de  condensation  est  le  plus 
bas  de  tous  les  gaz,  présente  déjà  aux  températures  ordi- 
naires le  caractère  que  nous  venons  de  décrire,  le  produit 
PV  augmente  constamment.  Il  n'est  pas  douteux  que  si 
l'on  comprimait  l'hydrogène  à  —  200°  dans  un  appareil 
de  Mariotte,  on  le  verrait  d'abord  donner  pour  PV  des 
produits  plus  petits  jusqu'à  sa  liquéfaction,  puis  passer  à 
la  troisième  période. 

Ce  qui  caractérise  surtout  l'état  liquide  du  gaz  dans 
cette  troisième  période,  correspondant,  d'après  M.  An- 
drews, à  Vétat  critique  des  gaz,  c'est  que  le  liquide  ne  se 
voit  pas  à  l'œil,  il  ne  se  montre  pas  au  bas  du  réservoir 
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qui  contient  le  gaz  comprimé.  En  elTet,  les  interférences 
positives  transforment  presque  instantanément  en  vapeur 
les  particules  liquides  formées,  particules  qui  se  reconsti- 
tuent dans  le  même  espace  de  temps  dans  d'autres  points 
du  réservoir. 

Les  questions  qui  se  rattachent  au  sujet  que  nous  ve- 
nons de  traiter  demandent  toutes  de  nombreux  dévelop- 
pements analytiques  et  expérimentaux  ;  nous  avons  voulu 
donner  simplement  dans  ces  pages  une  esquisse  des  mé- 
thodes employées  pour  l'étude  des  phénomènes  thermi- 
ques et  thermo-chimiques  indissolublement  liés  actuelle- 
ment par  de  nombreux  points  communs. 

Nous  renvoyons  à  notre  ouvrage  sur  la  synthèse  de  la 
chaleur  pour  tous  les  détails  de  ce  travail. 

M.  le  prof.  A.  Mousson,  de  Zurich,  a  développé,  dans  la 
section  de  physique,  quelques  considérations  sur  l'appli- 
cation des  principes  de  la  théorie  mécanique  des  gaz  aux 
corps  solides.  Nous  reproduisons  textuellement  le  mé- 
moire qu'on  nous  a  communiqué. 

1 .  Introduction.  —  La  théorie  mécanique  des  gaz  par- 
faits repose  sur  la  conception  que  les  molécules,  par 
suite  de  l'absence  de  forces  de  cohésion  appréciables,  se 
meuvent  en  lignes  droites,  jusqu'à  ce  qu'elles  frappent,  soit 
la  paroi  du  vase,  soit  d'autres  molécules,  comme  le  feraient 
des  billes  élastiques.  En  considérant  alors  chaque  quan- 
tité de  chaleur  comme  l'équivalent  d'une  énergie  mécani- 
que, sous  forme  de  force  vive  ou  de  travail  mécanique, 
puis  la  température  comme  indiquant  le  degré  de  mou- 
vement ostensible  des  molécules  on  réussit,  au  moyen 
de  ces  deux  suppositions,  à  se  rendre  raison  des  quatre 
Archives,  t.  II.  —  Octobre  1879.  34 
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lois  principales  des  gaz  :  1°  celle  de  Mariotte,  qui  lie 
les  volumes  aux  pressions;  2°  celle  de  Gay-Lussac  sur 
l'influence  des  températures;  ^  celle  d'Avogadro  re- 
lative au  nombre  égal  de  molécules  dans  un  même  vo- 
lume; 4°  enfin  celle  de  Delaroche  et  Bérard  sur  Tégalité 
des  chaleurs  spécifiques  à  volume  constant  dans  les  gaz 
simples. 

Dans  les  corps  solides,  les  phénomènes  se  compliquent 
par  la  présence  des  forces  de  cohésion,  qui,  reliant  les 
molécules  entre  elles,  limitent  la  liberté  de  leurs  mouve- 
ments et  les  confinent,  comme  l'indique  la  densité,  dans 
un  très  petit  espace.  Le  mot  d'équilibre,  dont  on  se  sert 
dans  les  phénomènes  d'élasticité,  ne  doit  plus  être  rap- 
porté aux  molécules  mêmes,  mais  au  centre  de  l'espace 
qu'elles  occupent  en  vertu  de  leur  mouvement  et  vers  le- 
quel elles  sont  constamment  poussées  par  la  résultante 
des  forces  de  cohésion  provenant  de  toutes  les  particules 
environnantes.  La  loi  que  suit  la  force  de  cohésion  entre 
deux  molécules,  fonction  de  leur  distance,  n'est  pas  connue, 
non  plus  que  celle  de  la  résultante,  des  forces  qui  prennent 
naissance  lorsque  la  molécule  est  écartée  de  son  centre 
d'équilibre.  — Si  l'on  ajoute  comme  nouvelle  circonstance 
embarrassante  l'occurence  de  collisions  avec  les  molécules 
voisines,  collisions  qui  nécessairement  auront  lieu,  aussi 
bien  et  même  plus  fréquemment  encore  que  dans  les  gaz, 
on  concevra  la  grande  difficulté  qu'il  y  a  à  se  faire  une 
idée  nette  de  la  nature  des  mouvements  moléculaires  dans 
les  corps  solides. 

Ces  difficultés  ont  jusqu'à  ce  jour  empêché  d'appro- 
fondir ce  sujet  et  l'on  s'est  contenté  d'appliquer  aux  corps 
solides  les  théorèmes  généraux  de  la  mécanique  molécu- 
laire, qui  ne  dépendent  pas  de  la  nature  du  mouvement 
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individuel  des  molécules.  Et  cependant  la  connaissance 
de  ce  mouvement  promettrait  d'être  aussi  fertile  en  con- 
séquences importantes  qu'elle  l'a  été  pour  les  corps 
gazeux. 

2.  Définitions.  —  Il  convient  avant  tout  de  préciser  le 
sens  que  nous  donnons  au  mot  température,  qu'on  a  dé- 
fini de  diverses  manières. 

Le  mouvement  de  chaque  molécule  d*un  corps  se 
compose  de  deux  parties,  comme  au  fond  le  mouvement 
de  tout  corps  composé  libre  :  1°  d'un  mouvement  de 
translation  de  toute  la  molécule  et  de  son  centre  de  gra- 
vité; nous  le  nommons  le  mouvement  ostensible  ;  2^  d'un 
mouvement  intérieur  ou  occulte  consistant,  soit  en  rota- 
tion autour  du  centre  de  gravité,  soit  en  mouvements 
relatifs  des  atomes,  mouvements  qui  n'affectent  pas  non 
plus  la  translation  du  centre  de  gravité  de  la  molécule. 

La  somme  des  forces  vives  de  ces  deux  sortes  de  mou- 
vements constitue  la  chaleur  totale  que  possède  la  molé- 
cule. A  juger  d'après  les  gaz,  où  les  phénomènes  sont 
plus  accessibles  à  l'investigation,  chaque  communication 
ou  enlèvement  de  force  vive  affecte  toujours  les  deux 
sortes  de  mouvement  et,  à  ce  qu'il  paraît,  dans  un  rap- 
port déterminé  dépendant  de  la  nature  et  de  la  constitu- 
tion de  la  molécule,  peut-être  aussi  du  degré  du  mou- 
vement même. 

Soit  m  la  masse,  u  la  vitesse  de  translation  de  la  molé- 
cule, 7j  sera  sa  force  vive  ostensible,  i  m  sa 
force  vive  occulte  et  Y,  (1  -f-  i)  mu^  sa  force  vive  totale. 

Les  recherches  de  MM.  Kundt  et  Warburg  ont  assigné 
à  i  une  valeur  nulle  pour  le  seul  corps  monoatomique 
examiné  jusqu'ici,  le  mercure;  des  valeurs  supérieures 
à  0,6  et  à  peu  près  égales  pour  les  différents  gaz  biatomi- 
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ques  (oxigène,  hydrogène,  etc.);  et  des  valeurs  comprises^ 
entre  1,2  et  i,6  pour  les  gaz  triatomiques.  Plus  la  consti- 
tution atoniique  se  complique,  plus  la  molécule  absorbe 
de  force  vive,  plus  aussi  cette  quantité  varie,  même  pour 
un  même  nombre  d'atomes,  d'un  composé  à  l'autre. 

Ceci  posé,  la  détermination  de  ce  que  nous  nommons 
température,  repose  sur  l'équilibre  calorifique  du  corps 
thermométrique  avec  les  corps  environnants,  en  d'autres 
termes,  sur  un  tel  état  dynamique  des  molécules  du  pre- 
mier, qu'elles  ne  gagnent  ni  ne  perdent  rien  par  la  colli- 
sion avec  celles  du  second.  Or,  ce  n'est  que  le  mouve- 
ment ostensible  qui  agit  immédiatement  de  molécule  à 
molécule,  les  mouvements  intérieurs  ou  occultes  se  dé- 
truisant dans  leur  action  à  l'extérieur;  7»  sera  donc 
l'expression  du  mouvement  actif  qui  détermine  et  me- 
sure la  température.  Les  molécules  du  thermomètre  se  met- 
tant au  diapason  de  celles  du  corps  ambiant,  adoptent 
des  distances  conformes  à  leur  nouveau  mouvement  et 
déterminent  ainsi  la  dilatation  thermométrique  que  nous 
observons.  —  Les  mouvements  occultes  ne  jouent  un  rôle 
que  lorsqu'il  y  a  transmission  de  chaleur  d'un  corps  à 
l'autre  par  suite  de  l'inégalité  des  forces  vives  ostensi- 
bles. Alors  la  molécule  absorbera  ou  développera  de  la 
force  vive  occulte  dans  le  rapport  ^  indiqué  ci-dessus. 
Ces  changements  amèneront  l'équilibre  thermométrique, 
mais  ne  forment  pas  la  condition  immédiate  de  son 
existence. 

Ainsi,  pour  nous,  la  température  est  une  propriété 
inhérente  à  toute  molécule  en  mouvement,  et  n'est  pas  le 
résultat  complexe  de  son  association  à  d'autres,  bien 
qu'elle  se  mesure  par  l'effet  complexe  de  la  dilatation  qui 
en  dépend. 
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5.  Le  mouvement  moléculaire.  —  Considérons  la  résul- 
tante des  forces  de  cohésion  agissant  sur  une  molécule 
comme  une  force  cenlripèle,  qui  agit  pour  la  ramener 
vers  son  centre  d'équilibre.  En  réalité,  elle  variera  con- 
stamment suivant  la  position  relative  des  molécules  envi- 
ronnantes; mais  ces  variations  se  feront  autour  des 
valeurs  moyennes,  répondant  à  la  distance  moyenne  de  la 
molécule  de  son  centre  d'équilibre.  Une  molécule  se  mou- 
vant avec  une  vitesse  convenable  se  maintiendrait  sur  un 
cercle  si  les  forces  centripètes  et  centrifuges  étaient  éga- 
les, —  et,  inversement,  pour  chaque  vitesse  de  mouve- 
ment, du  moins  entre  certaines  limites,  il  existera  une 
trajectoire  circulaire  dont  le  rayon  répondra  à  l'équilibre 
des  deux  forces.  Si  la  résultante  des  forces  de  cohésion, 
à  en  juger  par  la  résistance  élastique  des  corps  solides,  a 
une  grande  valeur,  la  vitesse  circulaire  de  la  molécule 
qui  sera  du  même  ordre  que  la  vitesse  de  translation 
dans  les  gaz,  où  elle  atteint  des  centaines  de  mètres,  dé- 
veloppera, grâce  à  la  petitesse  du  cercle,  une  force  cen- 
trifuge non  moins  considérable. 

Ce  mouvement  normal  de  la  molécule  se  trouve  main- 
tenant à  tout  moment  troublé  par  l'effet  des  collisions  avec 
les  molécules  environnantes.  Mais  comme  les  collisions 
se  font  suivant  des  directions  à  peu  près  tangentes,  les 
vitesses  n'en  seront  que  très  peu  modifiées,  tandis  que  les 
directions  seront  très  fortement  affectées.  Chaque  colli- 
sion chassera  la  molécule  dans  une  nouvelle  direction,  sur 
un  nouvel  arc  de  cercle  de  même  genre  que  précédem- 
ment, jusqu'au  moment  d'une  nouvelle  collision.  Ces 
collisions  se  succédant  très  promptement,  la  molécule 
passera  en  un  temps  très  court  par  tous  les  points  d'une 
surface  sphérique. 
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Nous  considérons  ainsi  la  surface  de  la  sphère  pour 
laquelle  les  forces  centripètes  et  centrifuges  s'équilibrent, 
comme  le  lieu  moyen  de  la  molécule,  dont  en  réalité  elle 
s'écarte  à  tout  moment  dans  un  sens  ou  dans  rautre,mais 
qui  répond  à  la  partie  constante  de  son  mouvement.  La 
surface  sphérique,  ainsi  définie,  sera  pour  nous  la  surface 
d* oscillation  de  la  molécule,  et  l'espace  qu'elle  embrasse 
son  volume  d'oscillation. 

Rien  n'empêche  d'admettre  que,  suivant  la  nature  et 
la  constitution  des  molécules  et  leur  différence  d'actiou 
dans  divers  sens,  il  s'établisse  des  positions  d'équilibre 
stables  pour  les  points  centraux,  et  des  surfaces  et  espaces 
d'oscillations  de  forme  ellipsoïdale,  —  ce  qui  serait  le 
cas  dans  les  corps  cristallisés.  Nous  ferons  cependant 
abstraction  de  ce  cas  pour  nous  en  tenir  au  mouvement  le 
plus  simple  et  le  plus  normal,  le  mouvement  sphéroïdal. 

4.  Le  volume,  —  Des  trois  quantités  qui  déterminent 
l'état  d'un  corps,  le  volume,  la  température  et  la  pres- 
sion, et  dont  chacune  peut  en  général  être  considérée 
comme  fonction  des  deux  autres,  la  première,  le  volume, 
ne  dépend  que  du  nombre  et  de  la  grandeur  des  espaces 
d'oscillations.  Si  le  volume  V  de  l'unité  de  poids  contient 
n  molécules  égales,  chacune  d'elles  répondra  à  un  cube> 
dont  le  côté  sera  : 


D'autre  part,  soit  r  le  rayon  de  son  volume  d'oscilla- 
tion sphérique,  ce  volume  sera  i:  r\  Cette  quantité 
n'est  cependant  pas  encore  le  volume  qu'occupe  réelle- 
ment la  molécule;  il  faut  ajouter  à  r  le  rayon  p  de  l'en- 
veloppe moléculaire  ou  élhérée  à  la  limite  de  laquelle 
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s'effectuent  les  collisions.  En  effet,  le  conflit  des  molécu- 
les gazeuses  force  à  admettre  que  lorsque  deux  molécules 
parviennent  à  une  certaine  dislance  2  p,  —  ce  qu'on  a 
nommé  leur  sphère  d'activité, —  il  se  manifeste  entre  elles 
une  très  forte  répulsion,  agissant  comme  l'élasticité  d»is 
billes.  La  moitié  p  de  cette  distance  est  le  lieu  de  la  col- 
lision et  indique,  dans  la  théorie  de  l'éther,  Venveloppe 
d'éther  qui  par  attraction  est  liée  à  la  molécule,  en  dé- 
termine l'individualité  et  l'accompagne  comme  partie  in- 
tégrante, —  ce  qui  n'exclut  pas  que  les  atomes  dans 
l'intérieur  de  la  molécule  n'aient  encore  des  enveloppes 
secondaires  qui  s'opposent  à  leur  contact.  La  force  ré- 
pulsive en  question  agissant  dans  les  collisions,  ne  serait 
au  reste  que  cette  résistance  de  l'éther  à  toute  compres- 
sion qui  sert  à  expliquer  la  nature  transversale  des  vi- 
brations lumineuses  dans  l'éther  libre. 

Ainsi  le  vrai  rayon  du  volume  occupé  par  la  molécule 
sera  r  -f  p  et  ce  volume  même  '/s  tt  (r  +  pY  ;  pour  les 
n  molécules  : 

W  =  |«7:(r  +  p)'  (2) 

Bien  que  les  volumes  d'oscillations  soient  liés  ensem- 
ble par  les  forces  de  cohésion,  il  n'est  pas  dit  que 
W  et  V  puissent  être  considérés  comme  identiques;  mais 
il  est  probable  qu'il  existe  entre  ces  deux  volumes  un 
rapport  constant  c,  de  sorte  qu'on  aurait  : 

V  =  cW  =  ^-cnn(r+pY  (3) 

On  aurait  pour  de  petits  changements  5  V  et  5  r  : 
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5.  La  température. —  Suivant  la  définition  donnée  plus 
haut,  on  a  pour  la  température  absolue  (273,4-4-0  la 
relation  suivante  : 


La  constante  B  se  déduit  le  plus  exactement  au  moyen 
des  gaz  les  plus  parfaits  et  donne  à  0°C  : 


Hydrogène.  .  .  H  2,00  1842,56  3395050  12417,8 
Azote  .  .  .  .  N  28,02  492,08  2391100  12403,4 
Oxygène  ...    0  31,92     461,17    3294350  12415,3 

La  moyenne  est  B  =  12442,2,  en  supposant  les 
vitesses  exprimées  en  mètres  et  les  masses  des  molécules 
rapportées  à  l'atome  de  l'hydrogène  pris  pour  unité. 

On  aura  pour  une  petite  variation  de  T  et  de  w  : 


de  sorte  que  V  et  T  se  présentent  comme  des  quantités 
qui  ne  dépendent  la  première  que  de  r,  la  seconde 
que  de  u. 

La  force  qui  maintient  le  mouvement  circulaire  en 
opposition  avec  la  résultante  des  forces  de  cohésion  ne 
peut  être,  comme  dans  le  mouvement  des  planètes,  que 
la  force  centrifuge.  Son  action  en  une  seconde  est  expri- 
mée par  : 


-Y-  =  BT. 


(5) 


(6) 
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elle  serait  donc  proporlionîielle  à  la  température  absolue 
et  inversement  proportionnelle  au  rayon  de  la  sphère 
d'oscillation.  Or,  cette  force  agit  dans  toutes  les  direc- 
tions à  partir  du  centre  d'équilibre,  son  action  dans  une 
des  six  directions  rectangulaires  sera  donc  : 

6     r     -  s    ^  r 

Supposons  une  section  plane  à  travers  le  corps;  l'unité 
de  surface  de  cette  section  contiendra  \  :  V  molécules, 
agissant  toutes  de  la  même  manière,  et  qui  produi- 
ront en  somme  une  pression  normale  à  la  section  : 


1  m 

6"T 


«r~"6V.vy      r    "~3Vvy      r  ^^^^ 


Nous  nommons  cette  pression  provenant  du  mouve- 
ment des  molécules  ou  de  leur  chaleur,  la  pression  calo- 
rifique. Elle  équilibre  la  pression  q  des  forces  de  cohé- 
sion ou  des  forces  élastiques  sur  la  même  unité  de  section, 
et,  en  outre,  la  pression  extérieure  p,  s'il  en  existe,  — 
de  manière  qu'on  aura  : 


,  B  /  n  NVa  T 


La  pression  calorifique  dépend,  comme  on  voit,  aussi 
bien  de  V  ou  de  r  que  de  T  ou  de  u;  elle  augmente  pro- 
portionnellement à  T  ;  elle  augmente  quand  V  et  r  dimi- 
nue ;  elle  augmente  donc  avec  la  densité. 

6.  La  loi  de  Dulong.  —  Si  l'on  communique  une  petite 
quantité  de  chaleur  $Q  (en  calories)  à  l'unité  de  poids 
d'un  corps,  la  pression  extérieure  p  restant  constante,  la 
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température  s'élèvera  de  tandis  que  le  volume 
s'agrandira  de  $  V.  En  désignant  par  Gp  la  chaleur  spé- 
cifique ordinaire  à  pression  constante,  on  aura  : 

aQ  =Cp§T.  (12) 

Cette  chaleur  se  divise  en  trois  parties  :  la  première 
§T  produit  Véchau/fement  des  molécules,  Cy  dési- 
gnant la  chaleur  spécifique  à  volume  constant;  la  se- 
conde répond  au  travail  intérieur  que  consomme  la  dila- 
tation, en  surmontant  les  forces  de  cohésion  ;  la  troi- 
sième est  employée  au  travail  extérieur  p  3  V. 

La  première  partie  augmente  la  force  vive  des  molé- 
cules, sans  en  altérer  la  distance,  et  comme  le  mouvement 
ostensible  ne  peut  être  changé  sans  que  le  mouvement 
occulte  le  soit  aussi,  on  aura  : 

C,  §T  =  A  (1  +  i)  n^Q^^=  AB  (1  +  i)n^T 

Ceci  conduit  à  la  relation  suivante  pour  la  chaleur  spéci- 
fique à  volume  constant  à  la  relation  : 

C,  =  AB  (1  +  0w  (13) 

A  représente  l'équivalent  calorifique  de  Tunitéde  travail 
mécanique  ou  le  chiffre  1  :  430  =  0,002325. 

Divisant  par  n,  on  obtiendra  la  chaleur  d'une  molé- 
cule : 

^  =  A  B  (  I  +  0  (14) 

Pour  les  métaux,  qui  sont  monoatomiques,  i=o;  leur 
chaleur  atomique  est  donc  la  même,  ce  qui  est  la  loi  de 
Dulong.  Pour  des  molécules  formées  de  plusieurs  atomes 
et  constituées  de  la  même  manière,  i  a  encore  une  même 
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Taleur,  ce  qui  répond  à  l'extension  de  la  loi  de  Dulong 
établie  par  Begnauît  et  Neumann. 

On  remarquera  toutefois  qu'il  s'agit  ici  de  la  chaleur 
spécifique  sans  dilatation,  et  non  de  celle  avec  dila- 
tation Cp,  comme  l'admet  Regnault.  Pour  juger  de  la  diffé- 
rence qui  résulte  de  cette  substitution,  je  placerai  l'une 

à  côté  de  l'autre  les  valeurs  a.  C„  et  a.  C„,  (a  =  — 

étant  le  poids  atomique  du  métal),  la  première  suivant 
Regnault,  la  seconde  suivant  M.  Rûhîmann, 


L'accord  des  derniers  nombres  entre  eux  n'est  guère 
moindre  que  celui  des  premiers,  en  tenant  surtout  compte 
des  difficultés  que  rencontre  la  détermination^  toujours 
indirecte,  de  et  qui  se  manifestent  par  le  peu  d'accord 
des  valeurs  calculées  par  divers  observateurs.  Mais  ce  qui 
milite  le  plus  en  faveur  de  l'introduction  de  C^,  au  lieu  de 
Cp,  dans  la  loi  de  Regnault,  c'est  que  la  chaleur  atomi- 
que se  présente  comme  une  propriété  appartenant  à  la 
molécule  (ou  atome)  individuelle,  ce  qui  est  le  cas  pour 
la  première  de  ces  quantités,  mais  non  pour  la  seconde, 
laquelle  comprend  la  chaleur  latente  de  dilatation  et  dé- 
pend ainsi  des  rehUons  de  plusieurs  molécules  entre  elles. 

7.  Le  travail  calorifique,  —  Les  deux  autres  parties  de 
Q  5  T  se  rapportent  au  travail  calorifique  intérieur,  qui 
s'effectue  à  l'encontre  des  forces  de  cohésion  et  de  la  pres- 
sion extérieure  que  nous  négligerons.  Si  le  volume  d'os- 


Fer.  . 


6,36  6,28 
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6,14  6,00 

6,38  6,31 

6,36  6,26 
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cillation  d'une  molécule  subit  une  augmentation  répon- 
dant au  changement  du  rayon  r,  le  travail  produit 
par  la  force  centrifuge  sera  : 

^'5r=2BTlr  (15) 

Etendant  ce  travail  aux  n  molécules,  on  obtiendra  le 
travail  intérieur  total,  que  nous  nommerons  /  §  V,  en  Tex- 
primant  en  chaleur  par  la  multiplication  par  A  : 

/§V  =  An  — §r  =  2ABwT—  (16) 

Introduisant  la  valeur  (4)  de  —,  exprimée  en  V,  et 

celle  de  ABn  déduite  de  (14),  on  obtient,  en  négligeant 
des  deux  côtés  §  V  : 

D'un  autre  côté,  on  a  l'équation  fondamentale  : 

V  =  (C,  — C,)5T.  (18) 

En  nommant  «  le  coefficient  de  dilatation  cubique 
et  Vo  le  volume  à  zéro,  on  aura  5  V=a  et 
V  =  Vo  (1  +  a  0»  ^^^^  ^  ' 

C,-C„  =  /«V„=4.j-^,.^.(l+-L)(19) 

p 

équation  qui  permet  de  calculer  le  rapport  inconnu  — 
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_3(1  +0  ^20) 


k  indique  le  rapport  Cp  :Cy  des  deux  chaleurs  spécifi- 
ques, qu'on  calcule  d'après  les  données  de  Texpérience. 

Pour  les  quelques  métaux  pour  lesquels  M.  Rûhlmann 
et  M.  Edlund  ont  déterminé  la  valeur  de  k,  l'un  pour  o% 
l'autre  pour  16°,  on  obtient  les  rapports  suivants  : 

Rùhlmann  o*»  Edlund  16° 


? 


Fer.    .  .  0,000031  1,012  1,12  —  —  — 

Cuivre  .  .  0,000044  1,018  1,24  0,0000515  1,0168  0,6» 

Argent.  .  0,000056  1,023  1,25  0,0000573  1,0204  0,85 

Platine.  .  0,000026  1,009  0,90  0,0000275  1,0068  0,37 

Or  .    .  .  —          _  _  0,0000414  1,0091  0,12 

Il  résulterait  de  ces  nombres  :  1°  que  le  rayon  du  vo- 
lume d'oscillation  r  est  moindre  que  celui  p  de  l'enve- 
loppe éthérée  dans  les  températures  basses  et  plus  grand 
dans  les  températures  plus  élevées;  2^  qu'il  est  en  géné- 
ral plus  grand  pour  les  métaux  pesants  que  pour  les  mé- 
taux légers.  Ces  chiffres  cependant  ne  méritent  pas  une 
grande  confiance,  puisqu'étant  déduits  de  la  petite  diffé- 
rence Cp  —  C^;,  dont  le  second  terme  reste  fort  incer- 
tain, ils  ne  sauraient  prétendre  à  aucune  précision. 

8.  La  chaleur  de  compression.  —  Le  dégagement 
de  chaleur,  par  la  compression,  sous  condition  qu'il  n'y 
ait  ni  déperdition  de  chaleur  vers  l'extérieur,  ni  modifi- 
cation dans  l'état  d'agrégation,  s'accomplit,  à  mon  avis, 
dans  chaque  molécule.  Le  travail  opéré  par  les  forces  de 
cohésion  et  la  pression  extérieure,  lorsque  r  diminue  de 
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§  r,  passe  sous  forme  de  force  vive  dans  la  molécule,  en 
se  répartissant  suivant  le  rapport  i  entre  le  mouvement 
occulte  et  le  mouvement  ostensible.  Cela  revient  à  la 
condition  : 

^'5r  =  4-(l  +  t)5(m«») 
qu'on  peut  écrire  : 

et  qui  donne  par  intégration  : 

-XI)  '^'^'^  (22) 


Dans  les  métaux,  où  ^  =  o,  le  rayon  de  la  sphère  d'oscil- 
lation est  donc  proportionnel  à  la  racine  carrée  de  la  tem- 
pérature absolue  ou  proportionnel  à  la  vitesse  d'oscilla- 
tion. 

Transformons  l'équation  (21)  en  remplaçant  d'abord 

§  r  S  \ 

—  par  sa  valeur   en  —  (4)  et  en  mettant  dans 

celle-ci  la  valeur  de  ^1  + -y  ^  donnée  par  (20),  on 
obtiendra  après  avoir  supprimé  les  facteurs  communs  : 

§T  =  ^$V  (23) 

a  Yo 

Le  changement  5  V  du  volume,  produit  par  la  pres- 
sion §  |)  serait  §V  =  yVôp,  où  u  représente  le  coeffi- 
cient de  la  compression  élastique  cubique,  si  la  tempéra- 
ture était  revenue  à  T.  Mais  comme  en  réalité  elle  est 
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T  +  5  T,  il  faudra  en  déduire  la  dilatation  «  5  T  qui 
correspond  à  cet  échauffement  $  T,  de  sorte  qu'en  po- 
sant V  =  V<,  (1  +  a f)  on  aura  : 

ÔV=        [v(\  +at)^p  —  a^T]  (24) 

Cette  valeur,  introduite  dans  la  formule  (23),  mène 
définitivement  à  : 

qui  coincïde  avec  la  formule,  établie  pour  ce  cas  par 
M.  Thomson  : 

puisque  d'après  une  relation  bien  connue  de  la  théorie 
mécanique  de  la  chaleur. 

Cp  =  C„  — AT^^^ 

u  V 

et 

ATaV,=  (C, -C,)^-^i^> 

oc 

Comme  exemple,  calculons  quelques  chiffres  sur  les 
données  adoptées  par  M.  Rûîdmann  pour  0°  : 

a  1  :  u  k  $T:^p 

Fer.     .    .    0,000021  18100  1,012  0%0211 

Cuivre  .    .    0,000044  12100  1,018  0,  0332 

Argent.    .    0,000054  7400  1,023  0,  0556 

Platine.    .    0,000026  15800  1,009  0,  0217 

9.  Le  moiwemenl  à  la  surface.  —  Le  mouvement 
des  molécules  superficielles  doit  essentiellement  différer 
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de  celui  des  molécules  intérieures,  puisque  les  forces  de 
cohésion,  au  lieu  d'agir  de  tous  côtés,  n'existent  que  d'un 
seul.  La  transition  entre  ces  deux  mouvements  s'effectuera 
dans  une  couche  dont  l'épaisseur  est  comparable  à  la  dis- 
tance d'action  des  forces  de  cohésion.  On  prévoit  en  quoi  le 
premier  mouvement  différera  du  second.  Dans  le  plan  tan- 
gent,chaque  molécule  est  entourée  d'autres  molécules  se 
trouvant  dans  la  même  condition  dynamique,  et  il  s'établira 
un  mouvement  en  moyenne  circulaire  sous  l'influence  des 
molécules  environnantes.  Dans  le  sens  normal,  par  con- 
tre, où  l'action  des  forces  de  cohésion  n'est  qu'unilatérale, 
l'équilibre  du  centre  des  volumes  d'oscillation  ne  pourra 
s'établir  qu'à  la  limite  même  de  l'enveloppe  éthérée,  ce 
qui  ne  permet  qu'une  extension  minime  des  oscillations. 
La  distance  de  la  couche  extrême  de  molécules  à  la  sui- 
vante vers  l'intérieur,  au  lieu  d'être  2  (r-\-p),  s'abais- 
sera à  2^.  Le  volume  d'oscillation  par  conséquent  se 
change  en  un  sphéroïde  très  aplati  dans  le  sens  normal, 
dont  le  petit  diamètre  augmente  de  couche  en  couche 
jusqu'à  produire  une  sphère. 

Il  en  résulterait  que  dans  un  corps  parfaitement 
solide,  qui  ne  fond  pas,  ni  ne  s'évapore,  il  existe  une  cou- 
che superficielle  plus  dense,  ce  qui  est  le  contraire  de  ce 
qu'il  faut  admettre  pour  la  surface  libre  des  liquides 
pour  expliquer  les  actions  capillaires. 

Une  autre  conséquence  des  plus  curieuses  de  cette 
manière  de  voir  consiste  en  ce  que  la  persistance  des 
mouvements  circulaires  dans  les  molécules  superficielles 
ne  saurait  se  concilier  avec  les  collisions,  à  moins 
qu'il  y  ait  harmonie  dans  le  sens  des  rotations,  de  sorte 
qu'en  peu  d'instants  cet  accord  s'établira  de  lui-même. 
Rien,  au  reste,  ne  s'oppose  à  ce  que  dans  le  même  corps 
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les  rotations  ne  se  fassent  aussi  bien  de  droite  à  gauche 
que  de  gauche  à  droite.  Il  est  inutile  d'appuyer  sur  Tim- 
portance  de  ce  dualisme  par  rapport  à  d'autres  phéno- 
mènes superficiels  qui  se  présentent  avec  un  caractère 
polaire. 

Nous  n'osons  pousser  plus  loin  les  conséquences  des 
principes  que  nous  venons  d'exposer  sur  le  conflit  des 
forces  de  cohésion  avec  la  force  centrifuge.  Elles  suppo- 
sent, ainsi  que  c'est  le  cas  pour  les  lois  des  gaz  parfaits, 
un  état  limite  ou  idéal  dans  le  sens  des  corps  solides,  et 
répondant  d'autant  moins  à  la  réalité  que  ceux-ci  s'éloi- 
gnent plus  d'une  stabilité  parfaite  ou  qu'ils  s'approchent 
davantage  d'un  changement  d'état. 

Dans  la  discussion  qui  suit  ces  importantes  communica- 
tions, M.  Hagenbagh-Bischoff  soutient  l'opinion  que  les 
écarts  de  la  loi  de  Mariotte  peuvent  s'expliquer  aussi  par 
l'effet  d'une  attraction  moléculaire. 

M.  le  prof.  G.  Delabar,  de  St-Gall,  après  avoir  rappelé 
la  nature  de  la  force  centrifuge,  qui  prend  naissance 
lorsqu'un  corps  est  astreint  à  se  mouvoir  le  long  d'une 
ligne  courbe,  et  après  avoir  attiré  l'attention  sur  les  gran- 

deurs  qui  entrent  dans  l'expression  —y  ou  angulairement 

moi^r,  de  cette  force,  dit  quelques  mots  des  différentes 
machines  que  l'on  a  imaginées  pour  en  montrer  les  effets, 
puis  expose  les  résultats  de  ses  propres  expériences  por- 
tant sur  de  nombreux  corps  de  formes  différentes.  L'axe 
de  rotation  de  son  appareil  porte  une  sorte  de  dia- 
pason vertical,  et  c'est  à  celui-ci  que  sont  attachés  les 
corps  à  étudier  au  moyen  d'un  axe  horizontal  a,  situé 
dans  son  plan  de  vibration.  Si  cet  axe  a,  et  l'axe  de 
Archives,  t.  II.  —  Octobre  1879.  35 
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rotation  de  l'appareil  passent  par  le  centre  de  gravité 
du  corps,  et  si  celui-ci  est  disposé  symétriquement  par 
rapport  à  un  axe  polaire  p  et  par  rapport  à  un  axe  équa- 
torial  g,  il  aura  en  général,  lorsque  la  machine  sera  en 
mouvement,  deux  positions  d'équilibre  stable,  dans  les- 
quelles Taxe  p  sera  parallèle  ou  sera  perpendiculaire  à 
Taxe  de  rotation.  La  forme  du  corps  appartenant  à  un 
type  géométrique  déterminé,  et  toutes  choses  restant 
égales  d'ailleurs,  il  pourra,  suivant  les  grandeurs  relatives 
de  ses  axes,  prendre  l'un  ou  l'autre  de  ces  états  d'équi- 
libre, ou  même  arriver  à  un  état  d'équilibre  indifférent, 
lorsque  ces  grandeurs  relatives  auront  une  valeur  conve- 
nable. 

Ce  résultat  se  déduit  théoriquement  de  l'expression 
générale  du  moment  de  la  force  centrifuge,  qui  se  réduit 
dans  le  cas  considéré  à 


où  w  est  la  vitesse  angulaire,  y  le  poids  de  l'unité  de 
volume^,  g  l'accélération  de  la  pesanteur,  fq  et  fp  les  mo- 
ments d'inertie  du  corps  relativement  aux  axes  q  et  p, 
et(p  l'angle  d'écart;  fq  et  fp  se  calculent  sans  peine  lors- 
qu'on connaît  la  forme  du  corps.  Suivant  que  fq  —  fp  sera 
positif,  négatif  ou  nul,  sera  également  positif,  négatif 
ou  nul,  et  l'équilibre  sera  polaire,  équatorial  ou  indifférent. 
Ainsi  pour  un  cône  circulaire  droit  on  obtiendra  l'équi- 
libre indifférent  lorsque  la  hauteur  sera  le  double  du  rayon. 
M.  Delabar  a  expérimenté  sur  différentes  formes  géomé- 
triques et  sur  différents  sohdes  de  révolution.  Il  a  égale- 
ment appliqué  l'expression  générale  du  moment  de  la 
force  centrifuge  aux  divers  systèmes  de  régulateur  con- 
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Irifuge  employés  dans  l'industrie  et  dont  il  présente  des 
modèles  à  l'assemblée. 

M.  le  prof.  F.-A.  Forel,  de  Morges,  expose  à  l'aide  de 
tracés  limnographiqiies  et  d'épures  les  caractères  d'un 
type  particulier  de  seiches  observées  sur  le  lac  Léman  et 
qu'il  appelle  seiches  dicrotes.  Cette  forme  se  trouve  princi- 
palement dans  les  tracés  du  limnographe  de  M.  Plantamour 
à  Sécheron.  Dans  ce  type  on  voit  sur  les  tracés  limnogra- 
phiques  une  onde  secondaire  dessinant  son  crochet  sur 
Tonde  principale.  Le  déplacement  de  l'onde  secondaire 
sur  l'onde  principale  indique  une  durée  différente  des 
deux  ondes^  Tonde  secondaire  étant  la  plus  courte.  M.  L. 
Soret  de  Genève  est  arrivé  par  des  tracés  graphiques  que 
M.  Forel  présente  de  sa  part  à  la  Section,  à  expliquer 
fort  heureusement  tous  les  détails  de  ces  seiches  dicrotes, 
en  supposant  Tinterférence  de  deux  ondes,  dont  Tune  a 
une  durée  un  peu  moins  grande  que  la  moitié  de  Taulre. 
L'une  des  deux  séries  d'onde  serait  celle  des  seiches  uni- 
nodales,  l'autre  celle  de  seiches  binodales. 

iM.  Forel  communique  ensuite  ses  recherches  sur  la 
scintillation  des  flammes  du  gaz  d'éclairage. 

L'étude  méthodique  de  la  scintillation  des  étoiles  a 
montré  que  Tintensité  du  phénomène  varie  avec  certains 
états  de  Tatmosphère.  M.  Ch.  Dufour  a  déterminé  la  loi 
suivant  laquelle  la  scintillation  augmente  avec  l'épaisseur 
de  l'atmosphère  traversée  par  le  rayon  lumineux;  M.  Mon- 
tigny  a  trouvé  que  la  scintillation  est  d'autant  plus  forte 
que  Tair  est  plus  humide,  etc. 

Mais  dans  cette  étude  de  la  scintillation  faite  sur  la 
flamme  des  étoiles,  Ton  est  en  présence  de  bien  des  in- 
connues; on  ne  connaît  Tétat  de  Tatmosphère  que  dans 
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les  couches  inférieures  ;  la  plus  grande  partie  de  Tenve- 
loppe  aérienne  que  traverse  le  rayon  scintillant  échappe  à 
notre  investigation  directe.  L'auteur  a  cherché  des  condi- 
tions plus  abordables  pour  cette  étude  et  les  a  trouvées  dans 
la  scintillation  des  flamnaes  du  gaz  d'éclairage,  vues  à  un 
éloignement  convenable;  il  a  constaté  qu'à  la  distance  qui 
sépare  Morges,  sa  demeure  habituelle,  de  Lausanne,  la 
flamme  du  gaz  des  rues  de  cette  ville  scintille  d'une  ma- 
nière fort  apparente,  que  l'intensité  de  la  scintillation 
varie  graduellement  d'un  jour  à  l'autre.  Ayant  fait,  depuis 
un  an,  plus  de  200  observations,  il  a  reconnu  que  cette 
intensité  est  en  rapport  avec  certains  facteurs  atmosphé-^ 
riques. 

La  distance  horizontale  qui  sépare  Morges  de  Lausanne 
est  de  10,500  mètres,  la  différence  d'altitude  d'une  cen- 
taine de  mètres;  à  cette  distance,  une  flamme  de  5  centi- 
mètres soustend  un  arc  d'une  seconde  de  degré;  elle 
n'apparaît  à  l'œil  que  comme  un  point  lumineux,  et  pas 
plus  qu'une  étoile,  elle  n'a  pas  de  grandeur  appréciable. 
L'on  admet  en  effet  que  la  limite  de  grandeur  d'un  objet 
qui  peut  faire  impression  sur  deux  bâtonnets  de  la  rétine, 
et  par  conséquent  présente  une  grandeur  apparente  ap- 
préciable, est  au  moins  de  30  à  60  secondes.  Vues  à  cette 
distance,  les  flammes  du  gaz  ressemblent  absolument  au 
point  lumineux  d'une  étoile. 

Une  colonne  d'air  de  10,500  mètres  de  longueur,  à 
une  altitude  moyenne  de  400  mètres  représente  en  masse 
quelque  chose  de  supérieur  à  la  colonne  d'air  atmosphé- 
rique que  traverse  le  rayon  lumineux  d'une  étoile  située 
au  zénith  ;  cette  masse  correspondrait  en  effet  à  une  co- 
lonne de  mercure  de  QôO""*  de  hauteur. 

Les  conditions  générales  sont  donc  assez  semblables  à 
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celles  du  rayon  lumineux  des  étoiles  pour  que  les  phéno- 
nnènes  de  scintillation  puissent  être  en  quelque  sorte 
comparables;  mais  l'étude  des  conditions  atmosphéri- 
ques de  la  scintillation  du  gaz  peut  être  sous  certains 
rapports  préférable  à  celle  des  étoiles,  car  nous  pou- 
vons reconnaître  beaucoup  plus  complètement  l'état  de 
l'atmosphère  dans  toute  l'épaisseur  traversée  par  le  rayon 
lumineux  du  gaz,  et  en  savoir  la  température,  l'humidité, 
la  transparence,  l'état  d'agitation,  etc.;  nous  pouvons 
aussi,  si  nous  voulons  expérimenter,  faire  varier  la  gran- 
deur de  la  flamme,  sa  nature,  sa  couleur,  et  son  éloigne- 
ment. 

Une  objection  grave  peut  se  présenter  à  l'esprit  :  la 
flamme  de  gaz  est  fort  irrégulière;  elle  présente,  surtout 
lorsqu'il  fait  du  vent,  des  périodes  d'extinction  relative 
qui  pourraient  être  confondues  avec  la  scintillation.  Nous 
reviendrons  bientôt  sur  ce  point. 

Comment  apprécier  l'intensité  de  la  scintillation  du  gaz? 
La  méthode  d'Arago  qui  Tétudiait  sur  les  étoiles  en  visant 
avec  une  lunette  dont  l'oculaire  n'est  pas  exactement  au 
foyer  peut  être  appliquée  en  utilisant  une  lunette  d'un 
très  faible  grossissement.  L'auteur  s'est  contenté  jusqu'à 
présent  de  noter  l'intensité  de  la  scintillation  en  y  appli- 
quant au  juger  les  facteurs  0  à  4,  suivant  que  le  phé- 
nomène est  plus  ou  moins  fort,  suivant  que  la  flamme 
est  continue,  ou  présente  des  extinctions  plus  ou  moins 
nombreuses,  ou  enfin  montre  des  changements  de  cou- 
leur, des  teintes  verdâtres  ou  rougeâtres. 

En  notant  en  même  temps  les  conditions  atmosphéri- 
ques, M.  Forel  espère  arriver  peut-être  à  déterminer  les 
relations  de  la  scintillation  avec  l'état  de  l'air.  Ces  relations 
5ont  assez  compliquées;  jusqu'à  présent  il  n'en  a  reconnu 
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avec  sûreté  qu'une  seule.  Elle  a  son  importance  dans 
l'appréciation  de  la  méthode,  et  il  la  formule  comme 
suit  : 

«  La  scintillation  du  gaz  est  d'autant  plus  forte  que 
Tair  est  plus  calme;  elle  est  d'autant  plus  faible  qu'il  rè- 
gne un  vent  plus  intense.  » 

La  constatation  de  celte  loi  l'a  rassuré  sur  le  danger 
de  confondre  avec  la  scintillation  les  extinctions  partielles 
de  la  flamme  du  gaz.  En  effet,  il  est  facile  de  constater 
que  ces  extinctions  sont  d'autant  plus  importantes  que 
l'air  est  plus  agité;  comme  la  scintillation  suit  une  loi 
inverse,  les  deux  phénomènes  ne  sauraient  se  confondre. 
Et  dans  le  fait,  avec  un  peu  d'habitude^  il  est  arrivé  à 
fort  bien  les  reconnaître  dans  une  ou  deux  occasions  où 
un  vent  tempétueux  éteignait  par  moment  l'éclat  des  gaz 
de  Lausanne;  il  y  avait  là  quelque  chose  de  fort  différent 
de  la  scintillation. 

Quant  aux  autres  facteurs  atmosphériques,  tempéra- 
ture, humidité,  transparence,  éclairage  de  l'air  par  la  lu- 
mière de  la  lune,  couleur  ou  nature  de  la  flamme,  M.  Foret 
ne  veut  pas  encore  se  hasarder  à  en  indiquer  l'effet  ;  leur 
action  est  trop  complexe  pour  qu'il  ne  faille  pas  une  étude 
prolongée  pour  la  reconnaître  et  la  démêler.  Mais  comme 
cette  étude  est  fort  difficile  et  fort  sujette  à  des  erreurs 
individuelles  d'observation  il  se  permet,  en  indiquant 
aujourd'hui  la  méthode,  de  solliciter  le  concours  et  la  cri- 
tique de  tout  naturaliste  placé  dans  des  conditions  conve- 
nables pour  ce  genre  de  recherches. 

M.  le  prof.  Charles  Dufour,  de  Morges,  rend  compte 
de  la  suite  de  ses  observations  sur  le  retrait  du  glacier  du 
Rliône  dont  depuis  1870  il  détermine  régulièrement  cha- 
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que  année  la  limite  inférieure.  Le  reirait  pendant  cette 
période  a  été  en  moyenne  de  440™,  plus  fort  ou  plus  fai- 
ble suivant  le  point  du  glacier  que  l'on  considère  ;  mais 
dans  tous  les  cas,  il  est  le  plus  considérable  qui  ait  jamais 
été  signalé,  et  il  paraît  exister  pour  les  glaciers  des  Alpes 
et  pour  ceux  des  Pyrénées.  M.  Dufour  n'a  pas  encore 
pu  obtenir  de  renseignements  pour  les  glaciers  du  Cau- 
case et  pour  ceux  de  la  Scandinavie.  Le  glacier  du  Rhône 
a  commencé  à  reculer  vers  1855,  mais  cette  époque  n'est 
pas  la  même  pour  tous  les  glaciers.  C'est  du  reste  une 
erreur  de  croire  que  l'avancement  ou  le  recul  d'un  glacier 
est  une  conséquence  de  la  quantité  de  neige  tombée  l'iii- 
ver  précédent.  Cette  neige  s'accumule  dans  les  régions 
supérieures,  et  c'est  seulement  au  bout  d'un  temps  foi  t 
long  que  son  action  peut  se  manifester  sur  le  front  du 
glacier. 

M.  le  prof.  Henri  Dufour  de  Lausanne  a  repris  à  la 
suite  de  M.  Louis  Dufour  l'étude  de  la  diffusion  hygro- 
métrique. 

En  1872,  M.  L.  Dufour  indiquait  à  la  Société  helvé- 
tique des  Sciences  naturelles  les  résultats  de  ses  recher- 
ches sur  la  diffusion  entre  l'air  sec  et  l'air  humide  au 
travers  d'un  corps  poreux  \  —  On  sait  que,  contraire- 
ment à  ce  qu'on  pouvait  prévoir  d'après  la  loi  de  Graham 
lorsqu'un  vase  poreux  contenant  de  l'air  sec  est  plongé 
dans  une  atmosphère  humide,  la  pression  diminue  dans  le 
vase  poreux.  Les  variation  de  pression  constatées  sont  de 

^  Recherches  sur  la  diffusion  entre  l'air  sec  et  l'air  humide. 
Bull.  Soc.  vaud.  se.  nat.  72,  vol.  XIII;  Archives,  1874,  tomeXLIX, 
p.  316. 1  —  Sur  la  diffusion  hygrométrique.  Bull.  Soc.  vaud.  se. 
nat.  74,  vol.  XIII;  Archives,  1875,  tome  LIII,  p.  177. 
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même  sens  que  celles  qui  se  produiraient  si  le  courant  de 
diffusion  le  plus  abondant  allait  de  l'air  sec  à  l'air  humide. 

M.  Kundt,  en  1877,  proposa  une  interprétation  des 
expériences  de  M.  L.  Dufour  \  D'après  lui,  ces  expé- 
riences sont  explicables  en  admettant  les  lois  connues  de 
la  diffusion  des  gaz  au  travers  des  corps  poreux. 

M.  Kundt  suppose  que  l'on  emploie  pour  l'étude  de  la 
diffusion  un  cylindre  poreux  mouillé,  dans  ces  conditions 
il  se  produira  un  double  courant,  l'un  d'air  humide  allant 
de  l'intérieur  à  l'extérieur,  l'autre  d'air  sec  entrant,  ce 
dernier  est  moins  abondant  que  le  premier  (d'après  la  loi 
de  Graham),  la  pression  tendrait  à  diminuer  dans  le  vase 
poreux  si  l'eau  qui  mouille  ses  parois  ne  s'évaporait  pas 
constamment;  cette  vapeur  ajoute  sa  force  élastique  à 
celle  de  Tair  entrant,  et  il  se  produit  ainsi  une  augmenta- 
tion de  pression. 

L'explication  précédente,  qui  peut  s'appliquer  à  un 
vase  poreux  mouillé,  ne  s'applique  pas  aux  expériences 
de  M.  Dufour,  dans  lesquelles  l'air  contenu  dans  le 
vase  poreux  seul  était  humide,  tandis  que  les  parois  du 
vase  n'étaient  jamais  mouillées. 

Une  nouvelle  étude  de  ces  phénomènes  devenait  donc 
nécessaire.  Les  recherches  faites  par  M.  H.  Dufour  ont  eu 
pour  objet  de  déterminer  successivement  le  rôle  que 
jouent  dans  les  expériences  précédentes  les  substances 
hygrométriques  employées,  l'évaporation  de  l'eau  placée 
dans  un  godet  au  fond  d'un  vase  poreux  sans  contact  avec 
les  parois,  enfln  la  matière  poreuse  elle-même. 

Diverses  méthodes  ont  été  employées  et,  dans  l'ensemble 

^  Zur  Erklàrung  der  Versuche  Dufour's  und  Merget's  tiber  die 
Diffusion  der  Dàrapfe.  Pogg.  Ann.  Neue  Folge,  Bd.  II,  1877. 
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de  ses  expériences,  M.  H,  Dufour  conclut  :  1**  que  les  ex- 
périences de  diffusion  hygronnétrique  doivent  être  faites 
en  évitant  l'emploi  dans  le  vase  poreux  d'eau  ou  de  sub- 
stances hygrométriques;  2°  que  le  premier  phénomène 
qui  se  produit  lorsqu'une  plaque  poreuse  sépare  de  l'air 
sec  d'air  humide,  est  une  augmentation  de  pression  du 
côté  où  se  trouve  l'air  humide;  3*^  les  parois  poreuses 
employées  jusqu'ici  ne  sont  pas  physiquement  indiffé- 
rentes pour  les  deux  masses  gazeuses  qui  les  traversent. 
Ces  parois  absorbent  la  vapeur  d'eau  avec  une  certaine 
intensité,  il  se  produit  un  phénomène  de  vaporhésion,  de 
sorte  que  la  loi  de  Graham  ne  peut  être  appliquée  aux 
phénomènes  de  diffusion  hygrométrique,  cette  loi  n'étant 
exacte  que  pour  les  substances  poreuses  indifférentes. 

Les  phénomènes  de  diffusion  hygrométrique  sont  com- 
pliqués de  phénomènes  de  condensation  et  d'évaporation 
analogues  à  ceux  que  produisent  certaines  substances 
colloïdes  \ 

M.  Raoul  Pictet  pense,  conformément  aux  expériences 
qu'il  a  exécutées  il  y  a  quelques  années  sur  la  diffusion  de 
l'acide  sulfureux  à  travers  des  enveloppes  de  baudruche 
et  de  caoutchouc,  que  Teffet  principal  provient  d'une  con- 
densation partielle  du  gaz  ou  de  la  vapeur  dans  la  paroi 
poreuse. 

M.  le  professeur  Hagenbach-Bisghoff,  de  Bâle,  décrit 
les  grains  de  grêle  avec  cristaux  de  glace  qui  sont  tombés 
à  Bâle  le  29  juin  dernier  à  six  heures  et  demie  du  soir. 
Ces  grains  mêlés  de  pluie  n'étaient  ni  très  serrés  ni  très 

1  H.  Dufour,  Recherches  sur  quelques  points  relatifs  aux  mou- 
vements des  gaz  au  travers  des  corps  poreux.  —  Lausanne,  1879. 
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gros;  ils  avaient  un  poids  moyen  de  six  granimes  envi- 
ron. Ils  frappèrent  en  revanche  l'observateur  par  leur 
apparence  singulière.  Ils  avaient  une  forme  ellipsoïdale 
très  aplatie  ou  même  lenticulaire  ;  au  centre  se  trouvait  un 
noyau  opaque  autour  duquel  la  glace  était  disposée  en 
couches  concentriques  coupées  par  des  rayons;  en  cela 
ils  ne  s'écartaient  pas  du  type  ordinaire.  Mais  en  outre  ils 
présentaient  à  leur  pourtour  sur  l'équateur  de  Tellipsoïde 
des  saillies  de  1  et  J  Va  centimètre  de  longueur  qui 
avaient  absolument  l'apparence  de  cristaux  et  dont  l'extré- 
mité appoinlie  avait  une  forme  pyramidale  très  nettement 
marquée.  Par  le  fait  de  la  température  élevée  les  grains 
de  grêle  fondaient  si  rapidement  qu'il  ne  fut  pas  possible 
de  faire  une  détermination  cristallographique  exacte;  on 
put  constater  cependant  que  les  grains  de  grêle  tombés  à 
Bâle  offraient  une  grande  analogie  avec  ceux  que  Abich 
a  observés  le  9  juin  1869  dans  le  voisinage  de  Tiflis\ 
Seulement,  ceux  tombés  à  Bâle  étaient  plus  petits  et  la 
transition  entre  le  cristal  et  la  couche  concentrique  con- 
tiguë  n'était  pas  aussi  brusque  et  aussi  nettement  tranchée 
que  cela  est  indiqué  dans  les  dessins  d'Abich. 

Pour  reconnaître  si  ces  protubérances  à  sommet  pyra- 
midal étaient  vraiment  des  cristaux,  M.  Hagenbach  les 
observa  à  la  lumière  polarisée.  Des  sections  perpendicu- 
laires à  l'axe  montrèrent  nettement,  avec  deux  niçois 
croisés,  la  figure  connue  des  anneaux  colorés  avec  croix 
noire;  les  sections  parallèles  à  Taxe  se  comportèrent  en 
revanche  comme  des  lames  de  gypse.  On  peut  donc  con- 
clure avec  une  certitude  suffisante  de  ces  observations 
qu'il  s'agissait  bien  dans  ce  cas  de  véritables  cristaux  de 
glace. 

^  H.  Abich,  Ueber  TcrystaUinischen  Hagel.  Tiflis  1871. 
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M.  Hagenbach  présente  ensuite  quelques  considéra- 
tions générales  sur  la  texture  des  grains  de  grêle  dans 
lesquels  il  distingue  trois  parties  principales  :  le  noyau 
opaque  qui  apparaît  souvent  seul  et  qu'on  appelle  alors 
grésil,  les  couches  de  glace  concentriques  qui  enveloppent 
le  noyau  tantôt  d'un  seul  côté,  tantôt  de  toutes  parts,  enfin 
les  cristaux  isolés  qui  font  saillie  en  dehors  de  ces  couches. 
Les  deux  premiers  éléments  se  retrouvent  comme  parties 
constitutives  normales  dans  presque  tous  les  grains  de 
grêle,  les  cristaux  au  contraire  sont  un  phénomène  anor- 
mal provoqué  par  des  circonstances  spéciales. 

Enfin  M.  Hagenbach  émet  quelques  idées  sur  la  for- 
mation des  grains  de  grêle.  Il  pense  que  le  noyau  est  formé 
par  la  soudure  de  petits  cristaux  de  glace  préexistants, 
tandis  que  les  couches  concentriques  et  les  proéminences 
cristallines  s'expliquent  suffisamment  par  des  nuages  au- 
dessous  de  zéro  présentant  le  phénomène  de  la  surfusion, 
ainsi  que  Tont  admis  entre  autres  Auguste  de  la  Rive  et 
avec  lui  MM.  Louis  Dufour  et  Daniel  Golladon.  Lorsque 
les  grains  de  grêle  constituent  une  figure  de  révolution, 
comme  c'était  le  cas  pour  ceux  du  29  juin,  on  doit  bien 
admettre  qu'ils  étaient  animés,  pendant  leur  formation, 
d'un  mouvement  de  rotation. 

M.  NôRDLiNGER  de  Hohenheim  dit  avoir  observé  le  même 
jour  à  Stuttgart  des  grains  de  grêle  tout  à  fait  analogues 
à  ceux  que  vient  de  décrire  M.  Hagenbach. 

(A  suivre.) 
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CHIMIE 

V.  Meyer  à  G.  Meyer.  —  Densité  du  chlore  a  de  hautes 
TEMPÉRATURES.  (Berîchte,  XII,  p.  1426,  Zurich.) 

En  expérimentant  à  différentes  températures,  la  densité 
du  chlore  varie  ainsi  : 

Températare.      620  °        808°       1028°      1242°      1392°  1567° 
Densité.  .  .   2.42  &  2.46  2.21  &  2.19  1.85  &  1.89  1.65  &  1.66  1.66  &  1.67  1.60  &  1.62, 

La  théorie  demande  2.45  ;  il  y  aurait  donc  dissociation 
déjà  vers  800°;  la  densité  redevient  constante  vers  1200°  et 
elle  est  égale  aux  de  la  densité  calculée  pour  Clj,  soit  1,63. 
L'équivalent  du  chlore  est-il  11,8  ou  bien  le  chlore  est-il 
un  corps  composé  et  non  point  un  élément?  C'est  ce  que  les 
auteurs  étudient  encore.  L'iode  se  comporte  de  la  même 
manière;  à  ce  sujet  il  faut  remarquer  que  le  travail  classique 
de  Deviile  et  Troost  a  pour  base  la  densité  des  vapeurs  de 
l'iode,  et  que  celle-ci  étant  variable  suivant  la  température,  il 
faudra  en  revoir  les  conclusions.  La  densité  de  l'oxygène  ne 
varie  pas  jusqu'à  1560°. 


Fr.  Landolph. — BoRFLUORAGÉTONE.  (fîmc/i^^,  XII,  p.  1578, 
Genève.) 

L'acétone  absorbe  un  équivalent  de  fluorbore  ;  en  frac- 
tionnant le  produit,  on  obtient  :  1**  «  la  fluorboracétone 
C3H60,3HFLB404,  c'est  un  liquide  bouillant  de  120°-123°  ; 
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2°  |3  une  fluorboracétone  isomère  cristallisant  facilement  en 
feuilles  brillantes  fusibles  à  36°  et  bouillant  à  90°-92°  ;  3°  la 
boracétone  CgHeO,  B2O2H2  bouillant  à  50°.  Ces  trois  substan- 
ces émettent  à  Tair  des  vapeurs  blanches  acides  et  se  dé- 
composent en  présence  d'eau  en  acide  borique  et  en  pro- 
duits volatils  doués  d'une  odeur  agréable;  4°  les  carbures 
d'hydrogène  C^H,,  bouillant  de  m°-m'',C,U,,  bouillant 
à  130°  et  du  fluorboréthylène. 


Fr.  Landolph.  —  Deux  nouveaux  AcmES  hydrofluoboriques 

ET  LE  FLUOBORATE  d'ÉTHYLÈNE.  ANALYSES  DES  COMBINAISONS 
ORGANIQUES  RENFERMANT  DU  BORE  ET  DU  FLUOR.  (Bencllte, 

Xll,  p.  1583,  Genève.) 

L'auteur  croit  avoir  obtenu  un  nouvel  acide  hydrofluobo- 
rique,  en  faisant  agir  le  fluorbore  surTamylène  liquide,  c'est 
un  liquide  bouillant  vers  160°,  se  décomposant  par  l'eau  en 
acide  borique  et  en  acide  hydrotluoborique  ordinaire.  Un 
autre  acide  de  même  formule  s'obtiendrait  en  faisant  agir  le 
fluorbore  à  chaud  sur  l'anéthol,  liquide  bouillant  vers  130°. 
Enfin  le  fluoborate  d'éthylène  s'obtient  par  l'action  du  fluor- 
bore sur  Téthylène  à  la  température  de  25°-30°  sous  l'in- 
fluence de  la  lumière  solaire,  c^est  un  liquide  bouillant 
vers  124°,  densité  1,0478  à  23°  qui  aurait  la  formule 

C^H^BoFlO^. 

L'auteur  indique  aussi  les  précautions  à  prendre  pour 
analyser  les  substances  organiques  renfermant  du  bore 
et  du  fluor.  Pour  le  dosage  du  carbone,  il  faut  mettre  du 
chroma  te  de  plomb  après  l'oxyde  de  cuivre  pour  retenir 
l'acide  borique  ;  pour  doser  le  fluor  et  le  bore  on  décom- 
pose la  substance  par  une  dissolution  de  chlorure  de  calcium 
dans  l'eau,  il  se  forme  du  fluorate  de  chaux  et  l'acide  bori- 
que en  dissolution  est  ensuite  dosé  par  la  magnésie. 
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Nengki  d  GiocosA.  —  (Journal  f.  pr.  Chemie,  XX,  p.  34, 

Berne.) 

Y  a-t-il  des  bactéries  ou  des  germes  de  bactéries  dans  les 
organes  d'animaux  vivants  et  bien  portants.  Les  auteurs 
l'affirment  d'après  leurs  travaux,  en  contradiction  avec  ceux 
de  Ghiene  et  d'Ewart. 


R.  Meyer.  —  Produits  de  la  distillation  sèche  de 
l'hamatoxyline,  Berichte,  XII,  p.  1292,  Goire.) 

L'hâmatoxyline  par  la  distillation  sèche  donne  de  la  résor- 
cine  et  du  pyrogallol. 


Watson  Smith.  —  Synthèse  de  la  phénylnaphtaline. 
{Berichte,  XII,  p.  1396,  Zurich.) 

En  faisant  passer  de  la  benzine  monobromée  et  delà 
naphtaline  au  travers  de  tubes  remplis  de  pierre  ponce  et 
chauffés  au  rouge,  l'auteur  obtient  du  diphényle,  de  l'isodi- 
naphtyl  et  probablement  de  la  phénylnaphtaline  suivant  les 
réactions  : 

2  G,oH3  +  2  GeH.Br  =  (G.H,)^  +  (GioH,)^  +2  HBr. 
G.oH^  +    QH^Br  =  G,oH,.QH,  +  HBr. 


G.  GrtEbe.  —  GoNSTiTUTioN  DU  BLEU  d'alizarine.  {BeHchte, 
Xll,  p.  1416,  Genève.) 

La  formule  qui  paraissait  vraisemblable,  d'après  les  pre- 


H  CH=CH— CH 


OH 


CHIMIE. 


535 


miers  travaux  de  Graebe*,  s'est  confirmée  ainsi  que  celle  de 
ranlhrachinoline  qui  dérive  de  ce  bleu  par  perte  des 
hydroxyles  lorsqu'on  le  chaulïe  avec  de  la  poudre  de  zinc. 


BouRCART.  —  Action  de  l'ammoniaque  sur  les  acides 
suLPHOANTHRAQuiNOMQUEs.  (BeHchte,  XII,  p.  1418.) 

Vers  180°  déjà,  le  reste  de  l'acide  sulfurique  est  enlevé  et 
on  obtient  des  substances  renfermant  de  l'azote;  du  mono- 
sulphoanthraquinonale  de  soude  on  obtient  des  cristaux 
fusibles  à  301°  ayant  pour  formule  C14H9O3N  et  du  disulfosel 
on  obtient  un  corps  CnHgOgNSOaH. 


Watson  Smith.  —  Réactions  colorées  du  trichlorure 
d'antimoine  ou  du  trichlorure  de  bismuth  en  présence 

DE  carbures  d'hydrogène  DE  LA  SÉRIE  AROMATIQUE.  (Ber^c/if^, 

XII,  p.  1420,  Zurich.) 

Le  travail  n'est  pas  terminé  et  ne  paraît  pas  d'ailleurs 
donner  des  résultats  bien  précis. 


F.  Krafft.  —  Sur  les  acides  undégylique,  tridégylique, 

PENTADÉCYLIQUE  ET  MARGARIQUE.  {Berichte,   XII,  p.  1664, 

Zurich.) 

L'auteur  obtient  de  l'acide  laurique  en  traitant  Vol.  Lau- 
rin.  unquinos.  du  commerce,  1  kilo  en  produit  environ 
100  gr.;  en  distillant  le  sel  de  baryte  de  cet  acide,  avec  de 
l'acétate  de  baryte  on  obtient  la  kélone  GiaHjgO  fusible 
à  28°;  cette  kétone  oxydée  fournit  l'acide  undécylique  fusi- 
ble à  28°,  identique  à  celui  obtenu  de  l'acide  undécylénique. 


*  Archives,  1879,  tome  I,  3™«  pér.,  p.  263. 
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En  traitant  de  même  l'acide  myristique  on  obtient  la  kétone 
C15H30O  fusible  à  39°;  celle-ci  oxydée  donne  l'acide  tridécy- 
lique  CiaHjgOj  fusible  à  40°,5.  L'acide  palmitique  fournit 
l'acide  pentadécylique  fusible  vers  51°,  enfin  l'acide  caprique 
donne  l'acide  margarique. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIHE  DE  (ÎENÈVE 

sous  la  direction  de 

M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 
Pendant  le  mois  de  SEPTEMBRE  1879 


Le  l»"^,  assez  forte  bise  tout  le  jour. 

4,  rosée  le  matin. 

5,  rosée  le  matin;  pendant  toute  la  soirée,  depuis  6  heures,  éclairs  et  tonnerres. 
8,  rosée  le  matin  ;  le  soir  à  8  h.,  éclairs  et  tonnerres  du  côté  de  l'Ouest. 

12,  forte  rosée  le  matin. 

14,  rosée  le  matin. 

15,  forte  rosée  le  matin  ;  éclairs  toute  la  soirée. 

16,  rosée  le  matin  ;  éclairs  toute  la  soirée  à  l'Ouest  et  au  Nord. 

17,  brouillard  le  matin;  faible  ondée  entre  11  h.  et  midi. 

18,  forte  rosée  le  matin. 

19,  rosée  le  matin  ;  vers  3  heures,  tonnerres  à  l'Ouest. 

20,  rosée  le  matin  ;  à  3  h.  éclairs  et  tonnerres  à  l'Ouest. 

22,  rosée  le  matin. 

23,  id.  ;         le  soir  à  8  h.  halo  lunaire. 

26,  forte  bise  dans  la  nuit  et  dans  la  matinée. 

27,  forte  bise  dans  la  matinée. 
30,  rosée  le  matin. 

Archives,  t.  II.  —  Oclobre  1879.  36 
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Valeurs  extrêmes  de  la 

MAXIMUM. 


mm 

Le   2  à  10  h.  soir   734,79 

7  à   8  h.  soir   724,64 

10  à  10  h.  soir   730,39 

21  à   8  h.  matin   728,93 

25  à  10  h.  soir  731,80 

29  à  10  h.  matin   730,96 

30  à    8  h.  matin   731,34 


pression  atmosphérique. 


MINIMUM. 

mm 


Le    6  à 

4  h. 

.  ,  722,47 

8  à 

4  h. 

.  .  721,58 

17  à 

4  h. 

724,02 

24  à 

4  h. 

après  midi. . 

.  .  724,13 

27  à 

6  h. 

. .  729,71 

29  à 

6  h. 

. ..  729,41 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  SEPTEMBRE  1879. 


6  I*.  m. 

8  h.  m. 

10  h.  m.      Midi.       2  h.  s. 
Baromètre. 

4  h.  s. 

6  h.  s. 

8  h.  s. 

10  11.  s. 

mm 

!>■«  décade  727,78 

mm 
727,99 

mm         mm  mm 
728,14    727,77  727,33 

mm 
726,90 

mm 
727,04 

mm 
727,73 

727,96 

2« 

»  726.63 

726,77 

726,67    726,27  725,74 

725,61 

725,79 

726,32 

726.56 

3« 

»  728,40 

728,65 

728,84   728,64  728,27 

728,20 

728.34 

728,85 

728,93 

Mois  727,60 

727.80 

727,88   727.56  727,11 
Température. 

726,91 

727,06 

727,63 

727,82 

Jn 

'décade4- 14,52  -f  16.98  +18,93  4-19!99  +20,91  +2o!56  +19!28  +17^12  +15,98 

2e 

»    +11.23  +15,04  +17,45  +19,48  +21,02  +20,54  +18,75  +16,69  +14,93 

3e 

»     +  9,29  +11,33  +13.15  +14,28  +15,18  4-14,60  +12,93  +11,32  +10,41 

Mois    +11,68  +14,45  +16,51  +17,92  +19,04  +18,57  +16,99  +15,05  +13,77 

Tension  de  la  wapeur. 

mm 

> décade  11,24 

mm 
11,81 

mm         mm  mm 
12.36     11,89  12,08 

mm 
12,18 

mm 
12,51 

mm 
11.90 

mm 
11.72 

2® 

»  9,60 

11,06 

11,15     11,42  11,55 

11,14 

11,41 

11,67 

11.33 

3« 

»  8,15 

8.64 

8,64      8.04  7,98 

8,05 

8,45 

8,20 

8,22 

Mois  9,66 

10,50 

10,72     10,45  10.54 

10,46 

10,79 

10,59 

10,42 

Fraction  de  saturation  en 

millièmes. 

1  '* 

' décade  907 

812 

758       678  647 

666 

738 

804 

857 

2« 

»  961 

865 

744       674  625 

624 

707 

825 

894 

3« 

»  918 

850 

764       665  645 

676 

764 

819 

868 

Mois  929 

842 

755       672  639 

655 

736 

816 

873 

Therm.  mia. 

Tlierm.  raax.    Clarté  moy. 

du  Ciel. 

Température  Eau  de  pluie  Limnimètre. 
du  Rhône,    ou  de  neige. 

In 

'décade  +13,93 

4-22,30  0.61 

+19.00 

mm 
27,0 

cm 
226.2 

2« 

»             -f- 10,80 

-1-22,05  0,49 

+18.52 

9,2 

203.9 

3e 

»             +  8,09 

+16,68  0.72 

+17,85 

27,7 

176,3 

Mois  +10,94 

+20,34  0,61 

+18,48 

63,9 

202,1 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  3,0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,48  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N  1°,0  -E  et  son 
intensité  est  égale  à  12,6  sur  100. 
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TABLEAU 

DBS 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  S A INÏ-UKH N AH U 

liciiilanl 

LE  MOIS  DE  SEPTEMBRE  1879. 


Le   2,  brouillard  le  soir. 
6,  pluie,  brouillard. 

8,  brouillard  tout  le  jour;  fort  vent  du  SO. 

9,  pluie  dans  la  nuit  du  8  au  9  et  le  9  au  matin  ;  plus  tard  dans  la  journée  neige, 

brouillai'd  par  une  forte  bise. 

10,  forte  bise  et  brouillard  depuis  10  h.  matin. 

11,  forte  bise  jusqu'au  soir. 

13,  brouillard  le  soir. 

14,  brouillard  le  matin  et  le  soir, 

15,  pluie,  brouillard;  fort  vent  du  SO. 

16,  id.  id. 

17,  forte  pluie  dans  la  nuit  et  dans  la  matinée;  brouillard. 

21 ,  brouillard  le  matin  et  le  soir. 

22,  brouillard,  bruine. 

23,  brouillard  le  matin. 

25,  pluie  le  matin;  neige  tout  le  reste  de  la  journée. 

26,  neige  toute  la  nuit  et  presque  tout  le  jour;  brouilard  ;  très  forte  bise. 

27,  brouillard  le  matin  et  le  soir. 

28,  brouillard  au  milieu  de  la  journée. 

Le  petit  lac,  près  de  l'Hospice,  n'a  été  entièrement  débarrassé  de  la  glace  de  l'hiver 
que  le  3  de  ce  mois,  soit  près  de  sept  semaines  plus  tard  que  de  coutume. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM 


mm 

Le   2  à  10  h.  soir   57i,98 

7  à  10  h.  soir   568,88 

U  à  10  h.  soir   568,42 

19  à   6  h.  soii'   569,71 

24  à  10  h.  soir   568,00 

30  à  10  h.  soir   769/21 


MINIMUM. 

mm 

Le    6  à    4  h.  après  midi   565,50 

9  à  10  h.  matin   563,98 

17  à   4  h.  après  midi    565,92 

23  à   6  h.  matin   564,83 

26  à    4  h.  après  midi   563,07 
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Température  G. 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  SEPTEMBRE  1879. 


8  h.  m.     10  h.  m.      Midi.       2  h.  s.      4  h.  s.       G  h.  s.        8h.  s.      10  h.  s 


Baromètre. 


mm  mm         mm         mm  mm  mm  mm  mm 


mm 


décade  5G9,1G  509,19  569  29  5G9/2.i  569,03  569,04  5G9,0i  569,29  569.51 

2«      »      567,32  567,47  567.63  567,58  567,59  567,59  567,65  567,81  567,92 

3«     »      565,91  566,02  566,19  566,20  566,13  566,16  566,30  566,52  566,72 

Mois     567.46  567,56  567.70  567,67  567,58  567,60  567,66  567,87  568,05 


Température. 

l'-<'décade+  6,35  +  7!*20  +  7!'98  -f  8J7  +  9^23  +  8^82  +  S,iO  -\.  7^17  -f  6,65 
2«  »  +  2,49  3.68  +  4,42  +  5.36  +  5,92  +  5.71  4.  4,92  +  4.32  -}-  4,02 
3e     »     _  0,38  -\-  0,48  +  1.40  -|-  2,15  -f-  2,70  -f-  1.89  +  1,03  +  0,61  +  0,20 

Mois    4-  2,82  4-  3,79  +  4,60       5,43  +  5,95  -f  5,47  +  4,68  +  4,03  -|-  3.62 


Minimum. 

Maximum 

Nébulosilé. 

Eau  de  pluie 
ou  de  neige. 

Hauteur  de  la 
neige  tombée. 

i"  décade 

+  .^,44 

+  9^94 

0,51 

mm 
43,6 

mm 

2e  » 

+  2,20 

+  6,14 

0,61 

35,2 

3e  » 

—  1,47 

+  3,35 

0,62 

68,8 

600 

Mois 

+  2.04 

+  6,48 

0,58 

.  147,6 

600 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  1^5  fois  sur  100, 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,34  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°  E.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  17,8  sur  100. 


EÉSUMÉ  MÉTÉOROLOGIQUE 

DE  L'ANNÉE  1878 

POUR 

GENÈVE  ET  LE  GRAND  SAINT-BERNARD 

PAR 

IVofesseur 


Ce  résumé  s'applique,  comme  celui  des  années  précé- 
dentes, à  Tannée  météorologique,  commençant  le  1®^  dé- 
cembre 1877  et  finissant  avec  le  30  novembre  1878;  Tan- 
née civile  n'a  été  suivie  que  pour  la  marche  de  la  tempé- 
rature de  5  jours  en  5  jours,  Torigine  des  pentades  coïn- 
cidant avec  le  i^""  janvier.  Dans  les  deux  stations,  le  mois 
de  décembre  a  été  plus  froid  en  1878  qu'en  1877,  et  à 
peu  près  de  la  même  quantité,  de  —  3°,88  à  Genève, 
de  —  3°, 79  au  Sl-Bernard,  d'où  résulte  que  la  tempé- 
rature de  Tannée  civile  a  été  de —  0°,32  plus  basse  que 
celle  de  Tannée  météorologique. 

La  comparaison  avec  les  valeurs  moyennes  a  été  faite, 
pour  Genève,  d'après  les  résultats  consignés  dans  les 
«  Nouvelles  études  sur  le  climat  de  Genève,  »  qui  em- 
brassent les  observations  faites  jusqu'en  1875  inclusive- 
ment, et  pour  le  St-Berni*rd,  avec  les  anciennes  moyennes 
qui  ne  comprennent  que  Tannée  1867  inclusivement. 
ARCHrvEs,  t.  II.  —  Novembre  1879.  37 
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Si  Ton  compare  la  température  des  mois,  des  saisons 
et  de  l'année  entière  avec  les  valeurs  moyennes,  déduites 
pour  Genève  des  50  années  1826-75,  et  pour  le  St-Ber- 
nard  des  27  années  1841-67,  on  trouve  les  différences 
suivantes: 
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 ÉC  A  RTS.  

ÉPOQUE.  Tomp.'raliire.  Ttînipoialiirc.  Décroissemenl 

Genève.  Saiiil-Bcrnaid.    entre  les  deux  stations. 

Décembre  1H77.  -f-ljô  — o!!30 

Janvier  I87S  .  .  .  — 0,0o  —1.00  -}-0,35 

Février   +0,31  +3,88  —3,57 

Mars   —0,17  —1,0^  +0,85 

Avril   —0.08  +0,96  — l.Oi 

Mai   +1,1  i  +1,45  —0,31 

Jum   — 0,()0  —0.15  —0,45 

Juillet   —0,31  4-0,48  —0,79 

Août   +0.-2o  +1,44  —1,18 

Septembre   +0.'28  +1,90  —1,68 

Octobre   +0,00  -i-0,GO  +0,06 

Novembre   —1,1-2  —3,26  +2,14 

Hiver  1878   +0.48  +0,75  —0,27 

Printemps   +0,30  +0,46  —0,16 

Été   —0,21  +0,60  —0,81 

Automne   —0,05  —0,22  +0,17 

Ann ée  1878.  .   .  +0,14  +0,40  —0,26 


A  Genève,  les  écarts  des  mois,  des  saisons  et  de  l'année 
:sont  très  faibles,  et  sous  ce  rapport  l'année  1878  forme  un 
contraste  complet  avec  Tannée  précédente,  dans  laquelle 
■ces  écarts  étaient  très  considérables  ;  Técart  dépasse  à 
peine  les  limites  de  Técart  probable,  en  plus,  au  mois  de 
décembre,  en  moins,  dans  celui  de  novembre,  et  pour  tous 
les  autres  mois  il  est  fort  au-dessous  de  ces  limites.  Au 
Si-Bernard,  les  écarts  sont,  comme  de  coutume,  plus  pro- 
noncés, surtout  celui  du  mois  de  février  en  plus,  et  du 
mois  de  novembre  en  moins,  aussi  trouve-t-on  dans  ces 
deux  mois  des  écarts  très  forts  sur  le  décroissement  de 
la  température  dans  les  deux  stations.  Au  mois  de  février 
1878  la  température  a  été  seulement  de  6°, 64  plus  basse 
au  St-Bernard  qu'à  Genève,  tandis  que  le  décroissement 
moyen  pour  ce  mois  est  de  10', 21  ;  au  mois  de  novembre 
au  contraire,  la  température  a  été  de  11"* ,99  plus  basse 
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au  St-Bernard  qu'à  Genève,  tandis  que  le  décroissement 
moyen  pour  ce  mois  est  seulement  de  9°, 85. 

Les  tableaux  suivants  renferment,  sous  la  même  forme 
que  dans  les  résumés  antérieurs,  les  résultats  principaux 
que  l'on  peut  déduire  de  la  température  moyenne  des 
24  heures,  au  point  de  vue  des  anomalies  et  de  la  varia- 
bilité de  la  température.  A  Genève,  le  jour  le  plus  froid 

—  O^'^H  tombe  sur  le  13  janvier,  et  le  jour  le  plus  chaud 
-f-  23°,82  sur  le  23  juillet,  ces  deux  dates  coïncident 
presque  exactement  avec  le  minimum  et  le  maximum  de  la 
courbe  représentant  en  moyenne  la  marche  annuelle  de  la 
température.  L'amplitude  de  l'excursion  entre  ces  deux 
jours  extrêmes  est  de  près  de  33°,  tandis  que  la  différence 
entre  la  température  des  mois  de  juillet  et  de  janvier  a 
été  de  19°,23  en  1878,  la  différence  moyenne  étant  do 
18°,89.  Le  plus  grand  écart  négatif  —  8°, 84  coïncide 
avec  le  jour  le  plus  froid  de  l'année,  tandis  que  le  plus 
grand  écart  positif  -{-  7°,12  tombe  sur  le  i^^  mars,  l'écart 
du  jour  le  plus  chaud,  le  23  juillet,  étant  seulement  de 
4%92. 

Au  St-Bernard,  le  jour  le  plus  froid  de  l'année — 18°,53 
tombe  sur  le  26  janvier,  mais  l'écart  négatif  de  ce  jour 

—  9°,45  est  plus  faible  que  celui  du  24  mars,  quis'élèvcr 
à  —  10°, 16.  Le  jour  le  plus  chaud  a  été  le  20  juillet 
avec  une  température  de  -j-  13°, 16,  l'écart  positif  étant 
de  -\~  6°,90,  mais  l'on  trouve  des  écarts  positifs  plus 
forts  dans  plusieurs  autres  mois,  l'écart  maximum 
s'élèvant  à  -|-  10°,92  le  22  janvier.  L'amplitude  entre 
les  écarts  extrêmes  dépasse  21°,  elle  est  sensiblement 
plus  grande  qu'à  Genève,  où  elle  n'atteint  pas  même  16°. 
La  différence  entre  la  température  du  jour  le  plus  chaud 
et  celle  du  jour  le  plus  froid  est  au  St-Bernard  de  31°,7j, 
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soit  un  peu  plus  faible  qu'à  Genève,  c'est  le  mois  d'août 
qui  a  été  en  1 878  le  plus  chaud  de  l'année,  et  la  différence 
avec  le  mois  de  janvier,  le  plus  froid,  a  été  de  17°, 46, 
tandis  que  l'on  trouve  en  moyenne  15°,20  seulement  entre 
les  températures  des  deux  mois  extrêmes  juillet  et  jan- 
vier. Si  Tamplitude  des  variations  périodiques  est  moindre 
dans  la  station  élevée  qu'elle  ne  l'est  dans  la  plaine,  les 
variations  accidentelles  donnent  lieu  à  des  écarts  plus  con- 
sidérables, ainsi  qu'on  pouvait  s'y  attendre. 

J'ai  relevé  également,  pour  Genève,  la  température 
moyenne  de  5  jours  en  5  jours,  pour  l'année  civile,  du 
l^""  janvier  au  31  décembre  1878,  en  inscrivant  à  côté 
l'écart,  soit  la  différence  avec  le  chiffre  calculé  par  la  for- 
mule déduite  des  50  années  1826-75.  Lorsque  l'écart 
dépasse  les  limites  de  l'écart  probable,  et  constitue  ainsi 
une  anomalie,  il  est  mis  entre  parenthèses.  Surles73  pen- 
tades  de  l'année  1878,  34  présentent  un  écart  positif  et 
3V)  un  écart  négatif;  sur  les  34  écarts  positifs,  il  s'en  trouve 
seulement  13  qui  dépassent  les  limites  de  l'écart  probable, 
et  l'écart  positif  maximum  de  +  5°,08  tombe  sur  la 
période  du  2  au  6  mars.  Sur  les  39  écarts  négatifs,  18  dé- 
passent les  limites  de  l'écart  probable,  et  l'écart  négatif 
maximimi  de — 5°, 74  tombe  sur  la  période  du  12  au 
16  décembre.  Les  variations  de  température  ont  été  à 
plusieurs  reprises  très  brusques  dans  l'année  1878,  ainsi 
que  cela  ressort  de  la  comparaison  entre  les  écarts  de 
deux  pentades  consécutives;  l'on  trouve,  par  exemple, 
entre  les  deux  dernières  pentades  de  l'année  une  diffé- 
rence de  9°,8  dans  les  écarts  correspondants,  produite 
par  un  radoucissement  très  brusque  de  la  température, 
tandis  que  quelques  semaines  auparavant,  au  commence- 
ment de  novembre^  on  trouve  un  abaissement  très  subit 
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de  la  température.  Au  mois  de  janvier  les  variations  de 
la  température  ont  été  aussi  très  brusques  et  de  même 
aussi  à  la  fin  de  mai.  La  pentade  la  plus  froide  a  été  celle 
du  11  au  15  janvier,  avec  une  température  moyenne  de 
—  5°,77,  et  la  plus  chaude  celle  du  20  au  24  juillet 
avec  une  température  de  +  22°,08,  ce  qui  donne  une 
amplitude  de  27  °,85  entre  ces  deux  périodes  extrêmes, 
qui  coïncident  avec  l'époque  habituelle  des  plus  grandes 
chaleurs  et  des  plus  grands  froids.  La  moyenne  arithmé- 
tique des  73  pentades,  soit  la  température  moyenne  de 
l'année  civile,  est  de  9°,15,dedeux  dixièmes  au-dessous 
de  la  moyenne. 
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1878.  Température  de  Ti  en  5  jours,  à  Genève. 


Date 


Tempé- 
rature 
moy. 


1-  5  Janvier 
6-10  id. 


11-  15 

16-  20 

21-  25 

26-  30 

31-  4 

5-  9 

10-  14 

15-  19 

20-  24 

25-  1 

2-  6 
7-11 

12-  16 

17-  21 

22-  26 

27-  31 

1-  5 

6-  10 
H-15 

16-  20 

21-  25 

26-  30 

1-  5 
6-10 

11-  15 
16-20 
21-25 
26-30 


id. 
id. 
id. 
id. 

Février 
id. 
id. 
id. 
id. 
Mais 

Mars 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

Avril 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

Mai 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


31-4  Juin 
5-  9  id. 
10-14 
15-19 
20-24 
25-29 


id. 
id. 
id. 
id. 


Diffé- 
rence I 
avec  I 
la 

formule 


Date 


-  0,42 

-  0,01 1 

-  5,<7, 

+ 1,61  ; 

+  3,13 

-  2,67, 


-0,16 

+0,31  i  5-  9 
(-5;47ji  10-14 

+1.81  I  15-19 
(+3,10)  i  20-24 
(-2,88)  25-29 


1,06! 
2,46! 
0,93! 
4,94| 
3,63 
6,34! 


+  8,40 
+  5,87 
+  1.61 
+  3,40 
+  2.51 
+  3,66 


+  7,00 
+  6,92 
+  9,18 
+10,48 
+  8,71 
+11,04 


+13,79 
+13,90 
+15,40 
+18,13 
+12,59 
+I2,25j 

+15,40 
+16,60 
+15,75 
+13,73 
+  16,47 
+18,58 


30-  4  Juillet 
id. 


-1,57 

(-3,33) 
-0,35 

(+3,20) 
+1.40 

(+3,58) 

(+5,08) 
(+1,97) 
(-2,90) 
-1,73 
(-3,26); 
(-2,77)^ 

-0.10  ! 
-0,87  ! 
+0,69  ' 
+1,29  j 
-1,19! 
+0,41  t 

(+2,44) 
+',831: 

(+2.62) 

(+4;64) 
-1,56 

(-2,58), 

-0,06 
+0,54 
-0,85 
(-3,38) 
-1,10 
+0,62 


id. 
id. 
id. 
id. 


30-  3  Août 


4-  8 
9-13 
14-18 
19-23 


id. 
id. 
id. 
id. 


24-28  id. 
29-  2  Septemb. 


3-  7 
8-12 
13-17 
18-22 
23-27 


id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


28-  2  Octobre 
3-  7  id. 
8-12  id. 

13-17  id. 


18-22 
23-27 


28-  1  Novemb. 
2-  6  id. 


7-11 
12-16 
17-21 
22-26 

27-  1 
2-  6 
7-11 
12-16 
17-21 
22-20 
27-31 


id. 
id. 
id. 
id. 

Décemb. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


Tempé- 
rature 
moy. 


+16, 
+17,70 
+  18,45 
+19,59 
+22,08 
+  17,17 

+17,00 
+  18.39 
+  19,09 
+18,52 
+17,53 
+18,40 

+17,21 
+17,22 
+18,26 
+14,89 
+13,75 
+11,14 

+13,87 
+11,93 
+11,22 
+  9,56 
+12,20 
+11,26 

+  3,76 
+  1,85 
+  3,43 
+  3,92 
+  3,70 
+  3,27 


4,14 
1,15 
3,53 
4.90 
0,85 
4,93 
4,74 


Diffé- 
rence 
avec 
la 

formule  | 


(-2,11) 
-0,84 
-0,28 
+0,74 
(+3,18) 
(-1,70) 


(-1,77) 
-0,20 
+0,75 
+0,49 
-0,12 
+1,19 

-K),51 
+1.09 

(+2,74) 
+0.05 
-0,38 

(-2,23) 

+1,30 
+0,19 
+0,34 
-0,44 

(13,09) 
(+3,05) 

(-3,56) 
(-4,59) 
(-2,34) 
-0,82 
-0,22 
+0,07 

+1,63 
-0,73 
(-4,85) 
(-5,74) 
-1,29 
(-5,05) 
(+4,85) 
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GENÈVE,  1878.  —  Indications  des  thermométrographes. 

Norabre  de  jours 
Minimum  Maximum 

ÉPOQUE.        Minimum    Date.        Maximum    Date.      au-dessous  au-dessous 


absolu. 

absolu. 

de  0'. 

de  0*. 

Décembre  4877 

0 

—  0,D  le  iSO 

0 

-j-ii,D  le  / 

Q 
O 

j  anviei  i  o  /  o  .  . 

— iu,o  le  lo 

— j-io,/  le 

zo 

O 

Février  

—  5,4  le  10 

+  13,1  le  18 

22 

Mars  

—  5,6  le  27 

+17,0  le  2 

13 

0 

Avril  

—  1,1  le  1 

+18,5  le  30 

1 

0 

Mai  

+5,1  le  22 

+24,7  le  11 

0 

0 

Juin  

+  8,0  le  It 

+26,6  le  11 

0 

0 

Juillet  

+  5,9  le  5 

+30,0  le  23 

0 

0 

Août  

+10,0  le  18 

+29,2  le  28 

0 

0 

Septembre.  .  .  . 

+  5,6  le  27 

+25,6  le  9 

0 

0 

Octobre  

—  1,2  le  31 

+20,8  le  1 

1 

0 

Novembre  .... 

—  3,8  le  10 

+10,9  le  12 

13 

0 

—10,3  le  13janv. 

+30,0  le  23  juin.  90 

11 

SAINT-BERNARD,  1878. 


Époque.  Minimum. 


Date. 


Maximum. 


Déc.  1877.  —16,0    le  20  à   6  h.  mat. 


0 

—  1,0 


Date. 

;le  12  à  2  h.  s. 
!le  30  à  2  h.  s. 


Janv.  1878  —20,3 


lie  12  à   6  h. 


Février 
Mars  . 
Avril  . 
Mai.  . 
Juin.  . 
Juillet. 

Août  . 


Septembre 

Octobre . 
Novembre 


Année.  . 


(le  26  à  6  h. 
—13,9  le  2  à  10  h. 
—18,6  le  17  à  6  h. 
—14,7    le    là  6  h. 

—  5,7    le  22  à   6  h. 

—  2,5    le  17  à  6  h. 


+  3,5 
+  4,8 
+  8,0 
+  13,3 
+11,9 
+  14,7 

+  1,0    le  25  à  6  h.  mat.  +15,5 


mat./ 
mat.^ 
soir, 
mat. 
mat. 
mat. 
mat. 
soir. 


+  3,5    le  22  à  2  h.  s. 


le  17  à  2  h.  s. 
le  2  à  midi. 

le  19  à  2  h.  s. 

le  18  à  4  h.  s. 

le  25  à  2  h.  s. 

le  21  à  midi. 
[le  14  à  2  h.  s. 
(le  28  à  2  h.  s. 


le  2  et  le  24  à  6  h.  m.) 

soir.) 
mat. 
soir. 


+  14,0    le  4  à  2  h.  s. 


—15,2  le  31  à  6  li. 
—15,8    le   6  à  10  h. 


-{"10,0 
-  1,0 


le  5  à  2  h.  s 
le  27  à  midi. 


—20,3 


le  12  et  26  janvier   +15,5   le  14  et  28  août 
à  6  h.  m.  à  2  h.  s. 
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A  Genève,  le  minimum  absolu  de  l'année  enregistré  au 
thermométrographe  est  de  —  10°, 3  le  13  janvier,  la 
valeur  probable  du  minimum  absolu,  d'après  les  50  an- 
nées 1826-75,  étant  de  —  12°, 8;  le  maximum  absolu 
est  de  +  30°, 3  le  23  juillet,  la  valeur  moyenne  du  maxi- 
mum absolu  est  de  +  32°, 5.  Les  extrêmes  de  cbaleur 
et  de  froid  ont  été  ainsi  moins  prononcés  en  1878  qu'ils 
ne  le  sont  ordinairement,  l'amplitude  totale  de  l'excursion 
de  la  température  ayant  été  de  40°,6,  au  lieu  de  45°, 3. 
C'est  le  1®'"  avril  que  le  minimum  s'est  abaissé  pour  la 
dernière  fois  au  printemps  au-dessous  de  0°,  la  lecture 
de  ce  jour  étant  —  1°,1,  et  c'est  ce  jour  également  qu'a 
eu  lieu  la  dernière  gelée  blanche.  La  première  gelée 
blanche  de  l'automne  a  eu  lieu  le  31  octobre,  et  le  mini- 
mum s'est  abaissé  en  même  temps  pour  la  première  fois 
au-dessous  de  0,  avec  —  1  °,2. 

Au  St-Bernard,  où  à  défaut  de  thermométrographe  on 
peut  seulement  noter  les  températures  extrêmes  marquées 
par  le  thermomètre  de  6  h.  matin  à  10  h.  soir,  on  trouve 
des  chiffres  négatifs  pour  tous  les  mois,  sauf  en  août  et 
en  septembre,  le  chiffre  le  plus  bas  —  20°, 3  ayant  été 
noté  deux  fois  au  mois  de  janvier.  Dans  les  mois  de  dé- 
cembre 1877  et  novembre  1878,  il  ne  se  trouve  aucune 
lecture  du  thermomètre  au-dessus  deO;  le  chiffre  le  plus 
élevé  -j-  15°, 5  a  été  noté  deux  fois  au  mois  d'août.  La 
congélation  du  lac  près  de  l'hospice  a  eu  lieu  le  28  octobre  ; 
la  date  à  laquelle,  en  été,  sa  surface  a  été  entièrement 
débarrassée  de  la  glace  de  l'hiver  n'est  pas  indiquée  sur 
les  tableaux. 
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Printemps.  .  . 
Été  .  .  ^  .  . 
Automne  .  .  . 

Décembre  1877 
Janvier  1878  . 
Février  .... 

Avril  

Mai  

Juillet  

Août  

Septembre   .  . 
Octobre  .... 
Novembre .  .  . 

ÉPOQIiK 

726,87 

731,03 
725,29 
79^  91 

725,00 

mm 
728,56 
730,73 
734,11 
727,38 
723,61 
724,84 
726,72 
727. 1 7 
724;84 
727,48 
725,53 
721,96 

II 

$ 
ta 

oooooôoooooô 

-0,31 

-0,26 
-0,44 
-0,25 
-0,31 

^^^^ 

;  mm 
i  +0,11 

-0  9^ 
1  -0,51 
i  -0,72 

-0.49 

i  -o;65 

1  -0,50 
!  -0,56 
-0,51 
-0,54 
-0,51 
-0,25 

ô 

-0,07 
-0,47 
-0,53 
-0,25 

S- 

-4- 

+0,15 
+0,01 
0,16 
+0,09 

mm 

+0,52 

+0,04 
+0,07 
40,12 
-0,16 
-0,19 
-0,22 
-0,07 
+0,08 
+0,13 
+0,05 

00 
ûr- 

w 

mm 
+0,56 

— U,Ui7 

+0,18 
+0,20 
+0,22 
+0,14 
+0.32 
+0,27 
+0,31 
+0.20 
+0,34 
+0,10 

O 

i  +0,08 

i  1 

(Miiiuit) 

-0,17 

(14  h.) 

-0,43 
-0,01 
0,00 
-0,32 

È  ë  ê  S^^V'ê:iVëY^i 

(16  h.) 

-0,11 

+0,27 
+0,19 
+0,12 

00 

tr 

B 

:è 

^1 

+0,57 
+0,46 
+0,30 
+0,56 
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SAINT-BERNARD,  1878.  —  Pres.sion  almosphéri(]iie. 
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Si  l'on  compare  la  hauteur  moyenne  du  baromètre, 
pour  chaque  mois,  avec  les  valeurs  moyennes  déduites 
pour  Genève  des  40  années  1836-75  et  pour  le  St-Ber- 
nard  des  27  années  184 1-67,  on  trouve  les  écarts  suivants  : 

ÉCARTS 


Époque.  Genève.  Saint-Bernard.  (icnève-St-Bernard. 

mm  mm  mm 

Décembre  1877  -4-0,60  —0,8-2  -fi.  42 

Janvier  1878.  .  +3,36  4-1,37  +1,99 

Février   +',27  +7,10  +0,17 

Mars   +2,35  +0,87  +1,48 

Avril   —1,10  —0,55  —0,61 

Mai   —0,40  +0,75  —1,15 

Juin   -0,47  —0,24  —0,23 

Juillet   —0,48  —0,20  —0,28 

Août.  .....  -2,82  —1,30  —1,52 

Septembre.  .  .  —0,15  +0,17  —0,32 

Octobre  ....  -0,97  —0,03  —0,94 

Novembre  .  .  .  -3,89  —4,14  -f0,25 


Année   -f  0,23  +0,21  ^-0,02 


Dans  les  deux  stations,  le  baromètre  a  été,  en  moyenne 
dans  l'année,  un  peu  plus  élevé  que  de  coutume,  et  sen- 
siblement de  la  même  quantité,  mais  avec  des  différences 
assez  sensibles  pour  les  différents  mois.  Dans  les  quatre 
premiers  mois  de  l'année  météorologique,  et  au  mois  de 
novembre,  la  pression  était  relativement  plus  forte  à  Ge- 
nève qu'au  St-Bernard,  avec  un  écart  maximum  de 
-\-  1™'",99  en  janvier,  tandis  que  pour  les  7  autres  mois 
Tinverse  avait  lieu  avec  un  écart  maximum  de  —  l'""",52 
en  août.  A  Genève,  les  quatre  premiers  mois  présentent 
seuls  un  écart  positif,  lequel  dépasse  les  limites  d(3  l'écart 
probable  en  janvier,  février  et  mars  ;  les  8  mois  suivants 
<lonoent  tous  un  écart  négatif,  qui  dépasse  les  limites  de 
Técart  probable  en  août  et  en  novembre.  Bien  que  la 
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valeur  numérique  de  l'écart  du  mois  d'août  soit  sensible- 
ment plus  faible  que  pour  le  mois  de  novembre,  il  con- 
stitue néanmoins  une  anomalie  beaucoup  plus  rare,  les 
valeurs  de  l'écart  probable  pour  ces  deux  mois  étant  res- 
pectivement de  +  0"^"J4  et  +  I"^",68.  L'on  ne  trouve 
depuis  l'année  1836  aucune  année  où  le  baromètre  ait 
été  aussi  bas  au  mois  d'août  qu'en  1878,  le  plus  faible 
minimum  constaté  précédemment  étant  de  725""^l  'i  en 
1870;  on  trouve  par  contre  un  mois  de  novembre,  en 
1838,  où  le  baromètre  a  été  de  1  """,35  plus  bas  qu'en 
1878. 

Avec  les  données  suivantes  pour  l'année  1878: 
726™™,87  et  564""™,09  pour  la  hauteur  moyenne  du 
baromètre  dans  les  deux  stations;  +  9°, 48  et —  1°,36 
pour  la  température  moyenne;  0,77  et  0,80  pour  la  frac- 
lion  moyenne  de  saturation,  je  trouve  d'après  mes  tables 
hypsométriques  2068'",4  pour  la  différence  d'altitude 
entre  les  deux  stations;  le  nivellement  direct  avec  le  niveau 
à  lunette  a  donné  2070^3. 

Les  tableaux  suivants  renferment  les  données  qui  per- 
mettent d'apprécier  les  variations  accidentelles  du  baro- 
mètre dans  les  deux  stations,  soit  que  l'on  considère 
l'écart  entre  la  hauteur  moyenne  du  baromètre  pour  un 
jour  et  la  valeur  normale,  ou  la  variation  entre  deux  jours 
consécutifs,  soit  que  l'on  considère  les  minimas  et  les 
maximas  absolus  observés  dans  chaque  mois. 
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Écarts  extrêmes 
entre  2  jours  consécutifs 

positifs 

a     in     oD  m  ce  -X)  M7  t-^  X) 
P  tr>  O     —  ro  1^  îi-:  ro  lO      —  O 
-»-4^-l--»--l--h-4--h-H-+- 

-  s 

négatifs 

G^l  5>l               rc»      CO  — 
-  'M              (M  ro  o  o  o  1^  00  C5 

^  i-^  cTi-o^— '  L-T-^'  i6  ci  i-^io'oo' ocT 

1  1  1  7  1  1  1  1  1  1  1  1 

ac 

G^  /) 

-  s 

Écarts 
moy.  entre 
2  jours 

(.■Ul  1>7v:L'II  l/IA 

£  o  o  lO^Cî  -*^<5^i  00  o^<?i^oo^ao  o 

+1 

O 
f\ 

il 

Écarts  extrêmes 

positifs 

cO  —  OG-l— .X30~*OX»C~* 
-  C;  -«t       X  X  —  iO  X  (M  G^l  lO  o 

"^'fc  fc'~2r3"i>r'ïo"><t"G'r-^'  lo"-^" 

^  ~      4^  H- -h -f- -H  H- -H -H  4- 

c 

— .  a 

négatifs 

<:cio  —  o  —  •^•-^ioco'^i^co 

S-l  G^  r-  C?»                 G^       G^  G^l 

COO-MOC^I-^  —  çDîOOSG^X 
5**XC5'5^«fOOXXrOO-«»-G>1 

=  G^j^-,C5C1îO';D-^CSXC5CO 

l'7i'7Ti  1  1  1  1  iT 

-19,20  le  29 
mars 

Écarts 
moyens 

S  '^\CO^  ^^^^ 

+1 

«o 

îl 

Nombre 
de  chan- 
gements 

LOCO'î^irOXXCCXiOOlCCO 

G-1 
I- 

Écarts 
positifs 

(M  G-l  (M       --^  — «  — 

Écarts 
négatifs 

OX  —  l^JOX-^Ot^S^OO 
—                —  -r-  ~  rîs»           —  G^l 

XO 

ÉPOQUE 

Déc.  18T7  . 
Janv.  1878. 
Février.  .  . 
Mars.  .  .  . 
Avril    .  .  . 
Mai  .  .  .  . 
Juin  .... 
-Juillet  .  .  . 
Août  .... 
Septembre. 
Octobre  .  . 
Novembre  . 
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Année .  .  . 

Déc.  1877  . 
'janv.  1878 . 
Février  .  . 
Mars.  .  .  . 
'Avril.  .  .  . 
Mai  .  .  .  . 
Juin  .  .  .  . 
'Juillet  .  .  . 
jAoût.  .  .  . 
Septembre . 
Octobre  .  . 
Novembre  . 

ÉPOQUE 

-3 

Cn050l>Û-4WOC'^^tfitCbS 

Écarts 
négatifs 

C71  O  O           W  Oi  O  C5  00  O 

Écarts 
positifs 

O 

Nombre 
de  chan- 
gements 
de  signe 

H 

CO 

"oo 

1+ 

w  to  bsj>sj«j>sj>sj:;ïj-ï  cnjwg 
l^l^"oc'''*-~bTl35"--4"--i'".-i"^~c:"--i  3 

Écarts 
moyens 

-14,65  le  30 
mars 

'  '  '  '  '  'i.JL'i-JL 

O5i>û*-»a5*ï>i>c)<:o^oi  — 

CDCDfDCtJiTDCDfOftifDfDfDftJ 
—  OJ  tS            »—  1>S       CO       l>S  IxS 

négatifs 

Écarts  extrêmes 

+14,64  le  4 
mars 

-l-H--+--<--t--l--f--t--f--t--l-H- 

J>0  Ci      .  OO  J3i  jf*.           jfs-           ^  g 

"o~Vi' o           "go"— l>sl35~ti/"'^ "oc  3 
00OOO00ÇC5»J^.»^bS00lO 

fD  CDOCDCDCDfOOCDfOCCiTD 
*'-OîCT00  00b&00Oî*»'<l  —  05 

positifs 

1+ 

bS 

<w 

1+ 

i^e  ^    j>s  -^'^^  b£>  i>s  ce  ts  i>s  ta  g 

"*>."<©""-~^"H^"o5"c^"lys^w"o"*~'o"^^^'  3 

Écarts 
moy.  entre 
2  jours 

CUllSeCULlP 

-10,91  le  23 
janvier 

1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  ^  1 

05  O  O  OJ  — J  00  Cn       0<5  0<5  o  CO  3 
'-iCOCCCOO-OÇO^OOi'-^OJ» 

OCDCDCDCDCtiCDfDCtifDCDCD 
bS  bS 

o^co  —  bSOJcoo^^^^<:ooJ*i- 

négatifs 

Écarts  extrêmes 
entre  2  jours  consécutifs 

+  8,81  le  2 
avril 

-^-^-^ — l-H--t--f--l-H--F-H-H 

jfs,     vz           00  Oi     Oi  ZK 

"05"**."colxS"b£)"bs"oo"oo"-j"OT"Oj"-^  | 
COOSCOCDCC^CnH^^-^OSOS» 

a  fDCDfDrtOfDCDCCiTDCDCtï 

bO            K)  bO       bS       bû  bS 
0:0T0!:C0t*i»O0îbS0TCC05^l 

positifs 
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GENÈVE,  1878. 


Knnniip  Minimum 

Date. 

Mnïimiim 

.I1U.\1IUUIU 

Date. 

Amnliliidc 

absolu. 

absolu. 

inni 

mm 

mm 

Uec.  lo/  /.  /lo,1o 

le  20 

le  10 

Zb,l  4 

Janv.  loio.  710, z7 

1«  Cl" 

le  20 

74d,42 

le  14 

Or  A  cr 

.^5,15 

revner  .  .  724,54 

I   à  À 
le  11 

'40,48 

le  1  / 

1 5,94 

Mars  .  .  .  /Uo,4i 

le  zy 

/40,oO 

le  4 

OT  AA 

Avril  .  .  .  /Iil,z4 

le  1 

10A   1  i 

le  lo 

û)  A  rr» 
Z  \  ,;)U 

Mai ....  718,92 

le  24 

733,60 

le  17 

14,68 

Juin.  .  .  .  719,28 

le  14  et  15 

732,70 

le  6 

13,42 

Juillet.  .  .  722,00 

le  3 

733,47 

le  18 

13,47 

Août  .  .  .  716,94 

le  3 

731.30 

le  8 

14,36 

Septembre.  717,91 

le  24 

732.33 

le  17 

14,42 

Octobre.  .  715,46 

le  25 

733,32 

le  3 

17,86 

Novembre.  710,86 

le  13 

735,06 

le  9 

24,20 

Année  .  .  703,41 

le  29  mars 

743,42 

le  1.4  janv. 

40,01 

SAINT-BERNARD,  1878. 


Ëpoqae.  Minimum 

Date. 

Maximum 

Date. 

Amplitndp. 

absolu. 

absolu. 

mm 

mm 

mm 

Déc.  1877.  549,12 

le  26 

566,34 

le  11 

17,22 

Janv.  1878.  545,54 

le  25 

574,01 

le  21 

28,47 

Février  .  ,  557,74 

le  2 

574,61 

le  17 

16,87 

Mars  .  .  .  544,28 

le  30 

574,53 

le  4 

30,25 

Avril  .  .  .  549,16 

le  1 

569,00 

le  15 

19,84 

Mai.  .  .  .  557,83 

le  25 

573,90 

le  18 

16,07 

Juin.  .  .  .  559,14 

le  15 

571,98 

le  22 

12,84 

Juillet.  .  .  561,34 

le  3 

574,98 

le  18 

13,6i 

Août  .  .  .  558,90 

le  3 

572,20 

le  28 

13,30 

Septembre.  555,33 

le  25 

573,23 

le  5 

17,90 

Octobre.  .  554,71 

le  30 

572,67 

le  5 

17,96 

Novembre.  548,27 

le  14 

565,26 

le  9 

16,99 

Année.  .  .  544,28     le  30  mars      574,98     le  18  juillet  30,70 
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Année   

Hiver  

Printemps  .  .  . 

Été  

Automne  .... 

Décembre  1877. 
Janvier  1878  .  . 

Février  

Mars  

Avril  

Mai  

Juin  j 

Juillet  

Août  

Septembre  .  .  . 

Octobre  

Novembre  .  .  . 

ÉPOQUE 

7,35 

>e»-  05  o  i^e 

"bo  00  Ci  ts  o     io">^"^i"o5~oi"cn  § 
*^CiC50-jooo;t>st>su>^çoî= 

Midi 

7,29 

co  ^  o-x  — 

05  co      ce  co      *^'cn"ci'>^"ci^C7'  § 

7,41 

VI  ^  VI 
00  W  4»-  o 

jt^^OOJ=)j— ^-^jr^JXjTS^-ï*.       ce  4»» 
Ci  o»  ^>  00       t^fî                      *^  vt  ^ 
CD  —  CCCCiOJCCCOCnçoOi^«(~2 

-a 

4,35 
6,58 
11,18 
7'57 

jf».jxjr>j>aj— j^jxjTi  *~     co  +~ 

Oi        CD        ^>                         ^1  QQ  ^jj  3 
i^-t^OJCOOOOOOCîHi-OO'— 3 

Ci 

7,49 

CO  tS 

CO  ^  CO  t>û  >^  Ci  00  "^1          l  VZ  ^ 
OïOlxSÇDCî»—  >*»-CiO-^«¥î-0  = 

00 

"-f>»"^~ool-s 
co  to  ^ 

>t'~^O'-^^O00Ci          jeijf*-  ^ 

"ci"-i  "oo  "oo    "V  "oo  "ce  "oo  "en  "ci  s 
^>-^c:ooooi>sci>soJOiOo=* 

10  h. 

^1 

00  O  00  4^ 

"Ci^"^-^"^"— ~0j"co^^~0  Vx  Cn§ 

O"^co^i;o--ii^ixe--icccc-oi  = 

00 

7,37 

IvS  O 

^►b-  j-i ^ J—        00  Ci jE»- _co 

"ci~^i"co"»-i"--j">C*-"ci"cn^lr'"-i>~ 
Oï  i>0  ^  Ci  -4  Ci  en  Ci  -^1  -^1  en  00  = 

1 

7,40 

ce  oi 

W  "f^  05  C5 

*-^iO"ïh^  —  *~ociecienO'<i=  i 

7,30 

ta     en  -a 

"cî"ci"oi"^r"-^"co"eo"en"oi"-f>-"oi"c?  | 

-JOOOCiCOOOO^lCDCJTOO^ 

moyenne 
des  24  h. 

TKNSION  il 

t©       IvS  j--» 
ÎD  Oï  >t>. 

j>s    jt^j^ijc:jyïjf»-j^)  Je©  j>&^>^j« 

"ci"^^"o"bi"ec"oo"co"oo"en"--'">-a"oo  S 
i^Ccço»fi.-jcO<X)l>sen-J4i»co3 

Minimum 
absolu 

17,40 

8,34 
12,90 
17,40 
15,15 

J»j-^j:jTj^jJj^jNOjriJ»J50j3i  _ 

^~w^"*~l©"'"-j"cD"'->4"t&"oo  en  l-j  5 
^OîC;ïO>^tsoçDCfî*»enOi» 

Maximum  1 
absolu  1 

00 


&5 


a> 
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B   ^  s   ■        •    •    •    •  223 

2-       a-  ^ 

^  ■   "5  252. 

 00  00 

-4 

Il      II     II      II     II     II     II     II     II     II     il  il 

-I  ce  -1  ^1  -1  -1  -I  ^1  -1  00  oc  X 


W      Ui      ir.      W      ITi      W  ITi 

B'  B'  B'  B'  B'  B'  B' 

^  ^  ^  ^  ^  ^  ^ 


P     3     13  3 

^ — V  — ^  ,- — ^ — s 

s  'C  -c 


l>£)  l^S  t^&      t.£l  t>&      tsS  tS 

i>s  co  OC  w  i>s       oj  ts  i>s  i>s  co  i>s 

J>S  j-l         j-i.         JZ>    O         j-l  4». 

-H  1  1  1  h   H--}-   H  h-f-   H  h 

B'  B'  B'  B'  B'  B'  B'  3'  B'  B'  B'  B' 

'ç:   'ç:   'ç:         -p   'c         -j;   'v:  -j; 

H  1  \  HH  h-f--f-H  h-i  h 

i<s  i>s  t>s  co  l^^  ts  i^s  bs  bs  tô 

ce    14)  CJS    oc    Ol    Oî    os    -4    I—  *^ 

jyï         jr>   en  _CO  W    ûi5   OC    W    O  >f»« 

H  h-l--f--I--l--+-H--+--f-H  h 

^a500C-4COl>SOTC0000505 

inwwintr.    wwif!  wwwvi 

B'  B'  B'  B'  B'  B'  B'  B'  B'  B'  B'  B' 

'ce        ce  'ce  'ce  "ce  'ce  'ce  ce  'w  "ce  ce 

'c:   'C   's   'ç:   -j:         -j:  -j:   -ç.   -ç.   -ç.  -c 

H  (--l--l--f-  H  1  1  i  1  !  h 

ce        >^  ivS  i<s  to  — 

oo^~cr!>—  .eï.05ceH--..(:o 

J>S  **-    4~  _IhS  i>s    ^    -4    N-  ço 

"-4  "ce  "ce  "o       "o  "o  ~bi  ^        o  "ce 


Si  Ton  compare  Tannée  1878,  au  point  de  vue  hygro- 
métrique, avec  la  moyenne  des  27  années  1849-75,  on 
trouve  les  écarts  suivants  pour  la  tension  moyenne  de  la 
vapeur,  pour  la  fraction  moyenne  de  saturation  exprimée 
en  millièmes,  et  pour  le  nombre  de  cas  de  saturation. 
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Vents  observés  à  Genève. 


ECARTS. 

Tension 

Fraction 

Cas  de 

de  la  vapeur. 

de  saturation. 

saturation 

Décembre  1877  . 

+or3o 

-  48 

-34 

Janvier  1878  .  . 

-0,55 

—  39 

—29 

4-0,  li 

+  8 

—  8 

-0,01 

—  2 

—  4 

Avril  

+0,61 

+  82 

+  4 

Mai  

+0,5-2 

  9 

-  4 

+0,54 

4-  58 

+  1 

Juillet  

+0,33 

+  30 

+  0 

Août  

+  1,10 

-f-  55 

+  fi 

Septembre.  .  .  . 

-0,01 

—  l 

-  3 

Octobre  

+0,02 

—  29 

—10 

Novembre.  .  .  . 

-0,67 

-  36 

-  3 

Année  

+0,19 

+  6 

-84 

Si  l'état  hygrométrique  de  Tannée  entière  s'écarte  fort 
peu  de  la  moyenne,  il  n'en  est  pas  de  même  dans  les  diffé- 
rentes saisons;  l'été  présente  un  caractère  très  prononcé 
d'humidité,  ainsi  que  les  mois  d'avril  et  de  mai  au  prin- 
temps, tandis  que  Thiveret  l'automne  ont  été  plutôt  secs. 
L'on  verra  plus  loin  que  ces  variations  sont  d'accord  avec 
la  fréquence  et  l'abondance  des  précipitations  aqueuses  et 
avec  la  prédominance  des  vents  du  sud  et  du  sud-ouest. 
La  diminution  très  frappante  dans  le  nombre  des  cas  de 
saturation  tient  à  ce  que  ces  derniers  se  présentent  essen- 
liellementà  la  fin  de  l'automne  et  de  l'hiver;  dans  les  quatre 
moisde  novembre,décembre,  janvier  et  février  le  nombre  to- 
tal des  cas  de  saturation  est  en  moyenne  de  1 10,  tandis  que 
l'on  n'en  compte  que  35  en  1878,  cette  partie  de  Tannée 
ayant  été  exceptionnellement  sèche.  Pour  la  même  raison 
le  nombre  des  jours  de  brouillard,  et  surtout  de  ceux  où 
le  brouillard  persiste  pendant  toute  la  journée,  et  quelque- 
fois pendant  plusieurs  jours  consécutifs,  a  été  notablement 
moindre  que  de  coutume  en  hiver. 
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Vents  observés  à  Genève,  dans  Tannée  1878. 


œ 

s 

g 

Déccn 

Jaiivi 

Fcvri 

Mars. 

'3 

Juille 

-= 

-a: 

Seple 

Oclob 

o 

1 

0 

1 

1 

O 

9 

/l 

1 

o 

3 

2 

2 

9S^ 

IN 

27 

24 

42 

50 

4/ 

O  1 

70 

84 

/lO 

54 

37 

17 

79 

39 

o  1 

31 

66 

oO 

91 

1  7 

39 

9Q 

49 

25 

90 

4-9 

73 

59 

56 

o>q 

\ 

\o 

ou 

33 

Ol 

54 

38 

^0 
ou 

/.Q9 

un  Ci  . 

3 

8 

12 

1 

9 

1 

Q 
O 

3 

9 

4 

1 

c; 

F 

Lj.  .  . 

10 

28 

29 

11 

l 

19 
1  w 

7 

11 

\  1 

6 

7 

i  1 

1  1 

1  40 

3 

10 

5 

6 

'o 

u 

K 
O 

1 

q 

0 

2 

u 

1 

oIIj  .  . 

9 

27 

14 

8 

9 

1 1 
j  1 

1  o 

6 

1  i 

8 

8 

90 

1  \  K 

1  •40 

12 

11 

A 

3 

o 

A 
O 

9 

0 

c 
O 

4 

4 

\  1 
1  1 

07 

26 

27 

14 

33 

Z  1 

1  D 

12 

9fî 

26 

39 

OO 

9Qfv 

ssô. 

50 

63 

21 

53 

77 

79 

28 

41 

37 

43 

52 

94 

638 

so.  . 

39 

32 

30 

39 

50 

55 

50 

36 

56 

29 

91 

48 

555| 

oso.. 

15 

3 

7 

20 

12 

23 

9 

12 

24 

5 

13 

y 

152 

0  .  . 

10 

5 

5 

13 

6 

16 

14 

12 

18 

7 

11 

14 

131 

ONG  . 

2 

A 

0 

2 

2 

3 

1 

1 

4 

4 

1 

1 

25; 

NO .  . 

15 

6 

4 

10 

4 

9 

12 

6 

9 

11 

10 

6 

102! 

jNNO  . 

10 

3 

1 

8 

0 

8 

10 

8 

6 

11 

7 

4 

76 

RAPPORT. 

RESULTANTE. 

Vents 

Calme 

NE.  à  80. 

Direction. 

Intensité  sur  100. 

sur  100 

Décembre  1877 

.  1,35 

N 

8,0  E 

11,7 

0,4 

Janvier  1878.  . 

.  1,12 

S 

75,1  E 

26,3 

0,0 

.  2,03 

N 

53,9  E 

32,3 

0,4 

.  1,38 

N 

3,3  0 

13,7 

0,4 

0,68 

S 

31,2  0 

30,0 

2,2 

Mai  

0,56 

S 

54,4  0 

34,5 

0,7 

1,28 

N 

19,9  0 

12,8 

1,5 

Juillet  

1,75 

N- 

12,0  0 

26,4 

0,4 

0,85 

S 

67,0  0 

18,8 

1,8 

Septembre  .  . 

.  1,60 

N 

8,9  E 

22,9 

1,1 

0,55 

S 

44,7  0 

32,9 

0,7 

Novembre.  .  . 

.  0,38 

S 

17,5  0 

44,5 

0,7 

Année 


1,00       S  76,2  0  5,1  0,9 
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Les  chififres  du  tableau  précédent  se  rapportent  à  9  ob- 
servations par  jour,  soit  à  3285  pour  l'année  entière,  et 
ils  expriment  l'intensité  relative  de  chaque  vent,  pour 
chaque  mois,  en  tenant  compte  de  la  force  du  vent  estimée 
par  des  facteurs  allant  de  0  à  3,  dans  quelques  cas  excep- 
tionnels d'un  vent  très  violent,  le  facteur  4  a  été  appliqué. 

Si  pour  l'année  entière  on  réduit  les  chiffres  se  rap- 
portant à  3285  observations  au  chiffre  proportionnel  pour 
1000  observations,  et  si  on  les  compare  à  ceux  obtenus 
de  la  même  manière  pour  la  moyenne  des  29  années 
1847-75,  on  trouve  les  différences  suivantes: 

Intensité  relative  des  différe^its  vents  sur  1000  observations. 

Moyenne  des 
29  années 


Calme  

Nord  

Nord-Nord-Est.  . 

Nord-Est  

Est-Nord'Est  .  , 

Est  

Est-Sud-Est.  .  . 

Sud-Est  

Sud-Sud-Est.  .  . 

Sud  

Sud-Sud-Ouest.  . 
Sud-Ouest.  .  .  . 
Ouest-Sud-Ouest  . 

Ouest  

Ouest-Nord-Ouest. 
Nord-Ouest.  .  .  . 
Nord-Nord-Ouest. 


Année  1878  antér. 
9  57 


—  ^8 

—  100 

—  G3 
+  102 

-i-  7 

+  23 

+  7 

-f  n 


Différence 


I  4  é 

45  22 

II  4 
AA  20 
20  23 
91  110 

195  196 

169  125 

46  27 
40  32 


165  265 

137  200 

150  48 

14  7 


—  3 

—  19 


31  17 

23  33 


8 


44 
19 
8 
3 
14 
10 


Le  courant  polaire  étant  représenté  essentiellement  à 
Genève,  en  raison  de  la  configuration  et  de  l'orientation 
de  la  vallée  par  les  vents  du  nord,  du  nord-nord-est  et  du 


576  RÉSUiMÉ  MÉTÉOROLOGIQUE 

nord-esl,  on  trouve  pour  la  somme  de  ces  trois  directions 
en  1878  le  chiffre  de  452,  tandis  que  le  chiffre  moyen  est 
de  513,  donc  diminution  sensible  dans  la  fréquence  et 
dans  l'intensité  du  courant  polaire.  Le  courant  équatorial 
est  représenté  par  les  vents  du  sud,  du  sud-sud-ouest  et 
du  sud-ouest,  la  somme  pour  ces  trois  directions  est  de 
455  en  1878,  le  chiffre  moyen  étant  de  431  ;  la  fréquence 
et  l'intensité  du  courant  équatorial  ont  donc  été  un  peu 
plus  grandes  que  de  coutume  en  1878. 

Le  nombre  de  jours,  où  le  courant  polaire,  ou  la  bise, 
et  le  courant  équatorial  ont  soufflé  avec  force  pendant 
toute  la  journée,  ou  du  moins  pendant  la  plus  grande 
partie,  est  donné  dans  le  tableau  suivant.  Pour  les  deux 
courants,  le  nombre  de  jours  est  moindre  que  de  coutume, 
le  chiffre  moyen  étant  de  42  pour  les  jours  de  bise,  et  de 
44  pour  les  jours  de  fort  vent  du  sud. 


Nombre  de 

jours  de 

forte  bise.      fort  vent  du  Midi. 

Décembre  1877  . 

.  6 

2 

Janvier  1878.  .  . 

.  3 

4. 

1 

5 

5 

Avril  

0 

6 

Mai  

1 

Juin  

1 

1 

2 

1 

1 

2 

6 

0 

2 

4 

.  2 

6 

13 

7 

6 

15 

k 

4 

.  40 

10 

.  33 

36 
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Les  vents  observés  au  Saint-Bernartl  pendant  Tannée 
1878  sont: 


VENTS. 

RESULTANTE. 

ÉPOQUE. 

NE. 

SO. 

Rapport. 

Direction. 

Intensité 

Calme 

sur  100. 

Dp/.  1S77 
UcC.   J  o  1  / . 

oov 

A  A  f,  1 

114,/ 

u,u 

hnv 

ii 

1  'h 

IN  45  L 

141,0 

0  0 

Février  .  . 

97 

N  45  E 

90,9 

0  n 

Mars.  .  .  . 

397 

72 

5,51 

N  45  E 

116,5 

0,0 

Avril  .  .  . 

155 

191 

0.81 

o  40  u 

1  o,o 

0,0 

Mai  .... 

139 

180 

0,75 

S  45  0 

16,8 

0  0 

Juin.  .  .  . 

193 

132 

l'46 

N  45  E 

22.6 

0,0 

Juillet.  .  . 

^287 

45 

6,38 

N  45  E 

86,7 

0,0 

Août  .  .  . 

144 

165 

0.87 

S  45  0 

7,5 

0,0 

Septembre. 

2-22 

82 

2,71 

N  45  E 

51,9 

1,1 

Octobre.  . 

19b 

126 

1,56 

N  45  E 

25,1 

0,0 

Novembre. 

178 

225 

0,79 

S  45  0 

17,4 

0,0 

Année.  .  . 

2915 

1284 

2,27 

N  45  E 

49,6 

0,1 

Pluie  ou  neij^e,  dans  Tannée  1878. 


GENÈVE. 

SAINT 

-BERNARD. 

ÉPOQUE. 

Nombre 

Eau 

Nombre 

Nombre 

Eau 

de  jours 

tombée. 

d'heures. 

de  jours. 

tombée. 

mm 

mm 

Décemb.  1877 

16 

44,5 

58 

10 

109,0 

Janvier  1878 

6 

39,5 

37 

5 

64,2 

Février  .  .  . 

3 

13,8 

19 

3 

20,0 

13 

23,1 

50 

6 

52,7 

23 

121,2 

176 

20 

203,3 

Mai  

15 

147,5 

106 

10 

116,4 

15 

113,5 

92 

16 

184,0 

Juillet.  .  .  .  . 

10 

46,6 

38 

6 

53,5 

17 

227,6 

81 

14 

199,3 

Septembre.  .  . 

5 

21,4 

23 

4 

68,8 

Octobre.  .  .  . 

12 

148,7 

101 

10 

166,6 

Novembre.  .  . 

15 

59,6 

76 

14 

125,4 

Hiver  

25 

97,8 

114 

18 

193,2 

Printemps.  .  , 

51 

291,8 

332 

36 

372,4 

Été  

42 

387,7 

211 

36 

436,8 

Automne  .  .  . 

32 

229,7 

200 

28 

360,8 

Année  

150 

1007,0 

859 

118 

1363,2 

Archives,  t.  II.  —  Novembre  1879. 
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Hauteur  de  la  neige  tombée  au  Saint-Bernard  dans  les 
différents  mois  de  1878. 


millimètres. 

Décembre  1877.  . 

.  .  1430 

Janvier  1878  .  .  . 

.  .  920 

Février  

.  .  290 

Mars  

.  .  780 

Avril   . 

.  .  2360 

Mai  

.  .  470 

Juin  

.  .  300 

juniei  

AA 

.  .  oU 

Août  

0 

Septembre  .... 

.  .  410 

Octobre  

.  .  1080 

Novembre  .... 

.  .  4480 

Année   

.  .  9580 

La  comparaison  de  l'année  1878  avec  la  moyenne  des 
50  années  1 826-75,  pour  Genève,  et  avec  celle  des  27  an- 
nées 1841-67,  pour  le  St-Bernard,  donne  les  différences 
suivantes  pour  le  nombre  de  jours  de  pluie  et  pour  la 
quantité  d'eau  tombée. 


ÉCARTS  A  GENÈVE  .  ÉCARTS  au  St.-BERNARD 


Jours  de  pluie. 

Eau  tombée. 

Jours  de  pluie. 

Eau  tombée. 

mm 

mm 

Décembre  1877 

+  7 

-  6,5 

+  2 

+  35,9 

Janvier  1878  . . 

—  4 

—  9,3 

—  6 

—  64,9 

—  5 

—  22,7 

—  6 

—  73,6 

+  3 

—  24,1 

—  5 

—  4i,2 

+13 

+  64,4 

+  9 

+  83,2 

+  3 

+  68,3 

—  1 

-  3,7 

+  -i 

+  37,5 

+  6 

+  82,6 

+  1 

~  24,2 

—  3 

—  21,6 

+  7 

+147,2 

+  5 

+113,5 

Septembre  . . . 

—  5 

—  72,8 

—  5 

—  47,2 

0 

+  47,7 

0 

+  24,3 

Novembre  

+  4 

—  14,4 

+  4 

+  26,9 

Hiver  1878.... 

—  2 

—  38,5 

—10 

—102,6 

Printemps.  . . . 

+19 

+108,6 

+  3 

+  35,3 

+12 

+160,5 

+  8 

+174,5 

~  1 

—  39,5 

—  1 

+  4,0 

Année  1878. . . 

+28 

+191,1 

0 

+111,2 
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Dans  les  deux  stations,  il  y  a  un  excédant  très  notable 
dans  la  quantité  d'eau  tombée  pendant  l'année,  excédant 
dû  à  la  fréquence  et  à  l'abondance  des  pluies  tombées  au 
printemps  et  en  été,  car  l'hiver  et  l'automne  ont  été  rela- 
tivement secs.  C'est  pour  cette  raison  que  la  hauteur 
totale  de  la  neige  tombée  au  St-Bernard  n'est  pas  en  rap- 
port avec  l'excédant  sur  la  totalité  des  précipitations 
aqueuses,  elle  est  au-dessous  de  la  moyenne,  les  précipi- 
tations les  plus  abondantes  ayant  eu  lieu  en  été  sous  forme 
de  pluie. 

A  Genève,  les  chutes  de  neige  ont  été  très  peu  abon- 
dantes, il  y  a  seulement  8  jours  en  tout,  où  la  hauteur  de 
la  couche  tombée  se  soit  élevée  à  une  quantité  mesurable, 
pour  quatre  autres  jours  c'étaient  de  simples  giboulées 
fondant  presque  à  mesure,  et  blanchissant  à  peine  le  sol. 
De  ces  8  jours,  il  s'en  trouve  un  au  mois  de  décembre  avec 
55""",  deux  au  mois  de  janvier  avec  30""™,  pour  la  quan- 
tité totale,  deux  en  mars  avec  80™™  et  3  en  avril  avec 
740101.  ^g^j^g  jQjjg      gj^g  1^  disparition  de  la  neige  a  élé 

très  rapide  et  s'est  effectuée  au  bout  d'un  jour,  ou  deux 
au  plus. 

Le  tableau  suivant  donne  pour  chaijue  mois,  à  Genève, 
les  plus  longues  périodes  de  sécheresse,  ou  de  jours  con- 
sécutifs sans  pluie,  elles  plus  longues  périodes  pluvieuses, 
ou  jours  consécutifs  de  pluie;  les  deux  extrêmes  sont 
19  jours  pour  la  plus  longue  période  de  sécheresse  au 
commencement  de  février,  et  7  jours  pour  la  plus  longue 
période  pluvieuse,  qui  se  trouve  à  deux  reprises,  une  fois 
en  décembre,  l'autre  au  mois  d'avril.  Ce  tableau  indique 
également  le  nombre  de  cas  où  la  pluie  recueillie  dans 
les  24  heures  était  très  faible,  au-dessous  d'un  milli- 
mètre, ou  presque  insignifiante  au-dessous  d'un  quart  de 
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millimètre.  Ce  relevé  a  une  certaine  importance,  parce  qu'il 
donne  l'explication  du  désaccord  entre  le  nombre  de  jours 
de  pluie  et  la  quantité  d'eau  tombée,  si  Ton  compare  des 
séries  d'observations  déjà  anciennes,  faites  dans  la  même 
localité,  avec  les  observations  plus  récentes.  Dans  ces  der- 
nières est  compté  comme  jour  de  pluie,  celui  dans  lequel 
une  ondée,  quelque  courte  qu'elle  soit,  laisse  dans  le 
pluviomètre  une  quantité  qui,  recueillie  au  moment  même,, 
est  mesurable  dans  un  vase  de  jauge  permettant  de  me- 
surer une  très  petite  fraction  de  millimètre.  Dans  les  an- 
ciennes séries,  où  les  lectures  se  faisaient  un  petit  nombre 
de  fois  dans  la  journée,  et  où,  en  particulier,  le  pluvio- 
mètre n'était  noté  qu'une  fois  dans  les  24  heures,  à  heure 
fixe,  un  assez  grand  nombre  des  faibles  chutes  de  pluie 
passait  inaperçu,  l'eau  s'étant  évaporée  dans  l'intervalle, 
ou  le  vase  de  jauge  ne  se  prêtant  pas  à  la  mesure  des 
quelques  gouttes  qui  restaient.  Il  peut  y  avoir,  pour  celte 
raison,  un  accroissement  assez  sensible  dans  le  nombre  de 
jours  de  pluie,  accusé  dans  les  observations  modernes, 
sans  que  l'on  trouve  un  accroissement  proportionnel  dans 
la  quantité  d'eau  tombée.  Ce  tableau  renferme  enfin,  pour 
chaque  mois,  la  quantité  maximum  d'eau  recueillie  dans 
les  24  heures,  et  le  nombre  de  cas,  dans  lesquels  la  pluie 
a  été  très  abondante,  dépassant  trois  centimètres  dans  les 
24  heures,  ce  cas  s'est  présenté  trois  fois  au  mois  d'août. 
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L'indication  du  nombre  d'heures  de  pluie,  donné  pour 
Genève,  dans  chaque  mois,  dans  un  tableau  précédent, 
permet  de  compléter  les  caractères  de  la  précipitation 
aqueuse;  le  nombre  de  jours  de  pluie  caractérise  la  fré- 
quence du  phénomène,  mais  comme  ce  nombre  comprend 
aussi  bien  ceux  dans  lesquels  la  pluie  a  été  de  très  courte 
durée,  d'une  heure  et  au-dessous,  et  ceux  où  elle  a  duré 
pendant  la  presque  totalité  de  la  journée,  la  durée  est  un 
caractère  important  à  ajouter.  Ce  caractère  s'exprime  de 
la  manière  la  plus  claire  par  la  durée  relative,  c'est-à-dire 
par  la  fraction  donnant  le  rapport  du  nombre  d'heures  de 
pluie  dans  le  mois,  au  nombre  total  d'heures  du  mois  ; 
ce  procédé  a  aussi  l'avantage  d'éliminer  l'inégalité  de 
longueur  des  différents  mois.  La  durée  relative  de  la  pluie 
a  été  sensiblement  plus  grande  en  1878,  que  la  moyenne 
des  15  années  1861-75  ne  la  donne  (c'est  à  partir  de 
1861  que  le  nombre  d'heures  de  pluie  a  été  noté);  les 
mois  d'avril,  mai,  juin,  août  et  octobre  surtout  donnent 
un  excédant  très  considérable,  en  janvier,  février,  mars 
et  septembre  la  durée  relative  a  été  au  contraire  moindre 
que  de  coutume.  Le  tableau  suivant  renferme  également 
pour  chaque  mois  le  nombre  moyen  d'heures  de  pluie 
par  jour  de  pluie,  enfin  la  dernière  colonne  donne  l'inten- 
sité de  la  pluie,  c'est-à-dire  la  hauteur  moyenne  de  la 
couche  d'eau  tombée  par  heure. 
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Epoqoe.          Durée  relative  Nombre  moyen  Eau  tombée 

de  la  pluie,  d'beures  par  jour,  dans  1  heure. 

Décembre  1877...  0,078  3,63  O"'"^? 

Janvier  1878   0,050  6,17  1,07 

Février   0,028  6,33  0,73 

Mars   0,067  3,85  0,46 

Avril   0,245  7,65  0,69 

Mai   0,142  7,07  1,39 

Juin   0,128  6,13  1,23 

Juillet   0,051  3,80  1,23 

Août   0,109  4,76  2,81 

Septembre   0,032  4,60  0,93 

Octobre   0,1 36  8,42  1,47 

Novembre   0,106  5,07  0,78 

Hiver  1878   0,054  4,64  0,84 

Printemps   0,150  6,51  0.88 

Été   0,096  5,02  1,84 

Automne   0,092  6,25  1,15 

Année   0,098  5,73  1,20 


Le  tableau  suivant  donne  le  relevé  des  jours  d'orage, 
à  Genève,  soit  des  jours  dans  lesquels  l'orage  a  éclaté  dans 
la  vallée  même,  et  où  le  tonnerre  a  été  entendu,  soit  de 
ceux  où  les  éclairs  seuls  étaient  vus.  Le  grand  nombre 
d'orages  au  mois  d'août  est  assez  remarquable,  dans 
plusieurs  autres  mois,  il  est  au-dessous  de  la  moyenne, 
en  sorte  que  le  chiffre  total  pour  l'année  s'en  écarte  fort 
peu;  tous  les  détails  relatifs  aux  orages  se  trouvent  dans 
les  tableaux  mensuels. 
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GENÈVE 


ÉPOQUE.  Jours  d'éclairs 

Jours  de  tonnerre      sans  tonnerre. 


Décembre  1877  .  . 

.  .  0 

0 

Janvier  1878 

0 

0 

Février  

.  .  0 

0 

Mars  

1 

1 

1 

0 

1 

» 

2 

Q 

À 
1 

11 

0 

Septembre  .... 

.  .  0 

0 

Octobre  

2 

0 

Novembre  

0 

0 

Année   

26 

5 

Il  reste  enfin  à  résumer  les  résultats  des  observations 
de  la  nébulosité  faites  dans  les  deux  stations,  et  qui  sont 
donnés  dans  le  tableau  suivant.  Ce  tableau  fait  connaître 
non  seulement  la  nébulosité  moyenne  pour  chaque  mois, 
mais  aussi  le  nombre  de  jours  clairs,  peu  nuageux,  très 
nuageux  et  couverts  ;  su'wdLni  la  classification  adoptée,  ces 
quatre  catégories  se  rapportent  aux  cas  dans  lesquels  la 
nébulosité  d'un  jour,  d'après  la  moyenne  des  9  observa- 
tions diurnes,  est  au-dessous  de  la  fraction  0,25;  comprise 
entre  0,25  et  0,50;  entre  0,50  et  0,75;  ou  enfin  supé- 
rieure k  0,75.  La  comparaison  faite,  pour  Genève,  avec  la 
moyenne  des  29  années  1847-75  montre  que  le  ciel  a  été 
notablement  plus  clair  que  de  coutume  dans  les  mois  de 
décembre,  janvier  et  février;  en  avril  et  en  août,  au  con- 
traire, la  nébulosité  a  beaucoup  dépassé  la  moyenne.  Pour 
toute  Tannée,  la  nébulosité  s'écarte  fort  peu  de  la  moyenne, 
elle  la  dépasse  sensiblement  au  printemps  et  en  été,  ce 
qui  est  d'accord  avec  le  caractère  pluvieux  de  ces  deux 
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saisons  en  1878,  elle  reste  au  contraire  au-dessous  en 
hiver  et  en  automne,  ces  deux  saisons  ayant  été  relative- 
ment sèches. 

État  du  ciel. 


GENÈVE.  SAINT-BERNARD. 


Jours 

Jours 

Jours 

Jours 

Nébu- 

Jours Jours 

Jours 

Jours 

Nébulo- 

ÉPOQUE. ( 

clairs. 

peu 

trôs- 

cou- 

losité 

clairs. 

peu 

Irès- 

cou- 

sité 

iiuag. 

nuag. 

verts. 

moyenne. 

nuag. 

nuag. 

verts. 

moyenne. 

Dec.  1877 

1 

G 

22 

0  80 

9 

3 

3 

M 

0,54 

1 

(j 

10 

11 

0  61 

14 

4 

J. 
t 

9 

0,43 

Février  . .  . 

■i 

9 

8 

7 

0',56 

16 

4 

4 

4 

0^32 

A 

5 

7 

15 

0.63 

7 

3 

6 

15 

0,64 

4. 

3 

3 

20 

0  73 

5 

3 

5 

17 

0,68 

Mai  

6 

8 

7 

10 

0,56 

6 

5 

13 

0,61 

4 

9 

3 

14 

0,61 

3 

5 

6 

16 

0,69 

Juillet  .   .  . 

10 

7 

8 

6 

0,44 

8 

7 

7 

9 

0,51 

3 

7 

7 

14 

0,62 

3 

8 

8 

12 

0,62 

Septembre. 

9 

U 

1 

6 

0,41 

13 

5 

3 

9 

0,45 

Octobre  . . . 

8 

10 

11 

0,66 

4 

10 

2 

15 

0,61 

Novembre  . 

2 

5 

4 

19 

0,73 

4 

4 

4 

18 

0,70 

Hiver  

10 

16 

24 

40 

0,660 

39 

11 

16 

24 

0,429 

Printemps. 

14 

16 

17 

45 

0,641 

18 

13 

16 

45 

0,644 

Été  

17 

23 

18 

34 

0,555 

14 

20 

21 

37 

0,609 

Automne.  . 

13 

27 

15 

36 

0,601 

21 

19 

9 

42 

0,586 

5i 

82 

74 

155 

0,614 

92 

63 

62 

148 

0,508 

GENÈVE  1878 


Brouillard 

Brouillard 

Nombre 

ÉPOQUE. 

tout  le  jour. 

une  partie 
de  la  journée. 

total. 

Décembre  1877  . 

0 

0 

2 

Janvier  1878.  .  . 

0 

5 

5 

0 

10 

12 

Mars  

0 

0 

0 

Avril  

0 

2 

2 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

Juillet  

0 

0 

0 

Août  

0 

0 

0 

Septembre .  .  .  . 

0 

2 

2 

0 

6 

6 

0 

3 

3 

Année 


2 


31 


33 
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Le  nombre  de  jours  où  le  brouillard  a  persisté  à  Ge- 
nève pendant  toute  la  journée  est  de  deux  seulement,  et 
ils  se  trouvent  dans  le  mois  de  février,  tandis  qu'ils  se  ren- 
contrent plus  habituellement  dans  les  mois  de  novembre, 
décembre  et  janvier.  L'année  1878  présente  cette  ano- 
malie que  le  brouillard  a  été  très  peu  fréquent  dans  les 
mois,  où  il  se  présente  le  plus  habituellement,  tandis  qu'il 
se  trouve  plus  fréquemment  dans  les  mois,  où  il  est  ordi- 
nairement rare,  ou  exceptionnel. 


NOTICE 

SUR  LE 

DERNIER  ANNUAIRE  DE  L'OBSERVATOIRE  DE  MADRID 

ET  SL  R  LES 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES  ESPAGNOLES 

PAR 

M.  le  prof.  «itLTIER 


Il  a  déjà  paru  dans  le  numéro  de  décembre  1868  de 
nos  Archives,  à  Toccasion  d'un  mémoire  de  M.  Mailly  de 
Bruxelles  sur  VEspagne  scietitifique ,  un  article  sur  les 
observations  météorologiques  et  les  annuaires  publiés  par 
don  Antonio  Aguilar,  directeur  de  l'observatoire  de  Ma- 
drid. 

Ayant  reçu,  il  y  a  peu  de  temps,  la  continuation  de  ces 
publications,  je  me  propose  d'en  insérer  ici  une  analyse 
sommaire  partielle,  sans  revenir  sur  tous  les  détails  dé 
l'article  précédent. 

L'Annuaire  de  l'observatoire  de  Madrid  pour  1879 
forme  un  volume  in-8°  de  564  pages,  qui  se  compose  de 
trois  parties.  La  première  comprend  le  calendrier  et  di- 
verses tables  relatives  aux  phénomènes  célestes.  La 
seconde  est  la  plus  étendue  :  on  y  trouve  d'abord  une 
section  d'arilhméticjue  sociale,  contenant  des  tables  de 
mesures  et  de  solutions  de  problèmes  relatifs  aux  intérêts 
composés;  puis  une  section  de  météorologie,  une  autre 
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d'hypsométrie,  une  quatrième  sur  les  étoiles  et  le  sys- 
tème solaire,  et  une  cinquième  et  dernière  sur  la  géogra- 
phie, comprenant  d'intéressants  détails  sur  le  globe  ter- 
restre, ses  dimensions,  ses  mouvements  et  son  atmos- 
phère, ainsi  que  des  notices  spéciales  sur  l'Espagne.  La 
troisième  partie  du  volume  renferme  un  mémoire  de 
187  pages,  de  M.  Michel  Merino,  l'un  des  astronomes  de 
l'observatoire,  ayant  pour  titre  :  Définilion  approximative 
du  climat  de  Madrid.  Je  vais  donner  ici  un  extrait  de  ce 
mémoire,  en  me  bornant  aux  résultats  numériques  prin- 
cipaux. 

L'auteur  avait  déjà,  dans  les  précédents  volumes  de 
l'Annuaire^  étudié  en  détail  successivement  le  climat  de 
Madrid,  sous  le  rapport  de  la  température,  de  l'état  hy- 
grométrique, de  la  pression  atmosphérique  et  des  vents, 
d'après  les  dix  années  d'observations  météorologiques 
comprises  de  1860  à  1869.  Il  s'est  proposé,  dans  le  mé- 
moire actuel,  de  présenter  un  résumé  de  ses  recherches 
précédentes,  et  un  tableau  d'ensemble  de  la  décade  d'ob- 
servations sur  laquelle  elles  sont  fondées,  en  comparant 
leurs  résultats  exposés  en  de  très  nombreux  tableaux. 

L'observatoire  de  Madrid  est  situé  à  la  latitude  boréale 
de  40°24' Va  à  l'altitude  de  65-3  mètres  au-dessus  du 
niveau  moyen  de  la  mer  Méditerranée.  Sa  longitude  en 
temps  est  de  24'"6^  à  l'ouest  de  Paris,  et  elle  est  intermé- 
diaire entre  celles  d'Edimbourg  et  de  Glascow. 

Tetnpératurc. 

La  température  moyenne  annuelle  de  l'air,  à  l'ombre, 
résultant  des  dix  années  d'observations  faites  de  3  en  3 
heures, de  6  heures  du  malin  à  minuit,  avec  interpolation 
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pour  celle  qui  manque,  est  de  13°,5  centigrades.  La 
pins  élevée  a  été  de  14°, 3  en  18G7,  et  la  plus  basse  de 
13M  en  1860  et  en  1866. 

La  moyenne  des  saisons,  en  comptant  l'hiver  à  partir 
de  décembre,  est  : 

Pour  l'hiver  5°,2;  le  printemps  12^3;  l'été  23°,0; 
l'automne  13°, 6. 

La  température  moyenne  du  mois  le  plus  froid,  jan- 
vier, est  de  4°,9,  et  celle  du  mois  le  plus  chaud,  juillel, 
est  de  24°,5. 

Les  minima  extrêmes  de  l'air  à  l'ombre  sont  respecti- 
vement en  moyenne  : 

En  hiver.    Au  printemps.       En  été.         En  automne. 

_9°,6     — 5°,5     +5°,8      — 5°,9 
Les  maxima  :   21,8       34,0         42,1  39,7 

M.  Merino  présente  aussi  des  tableau.^;  détaillés  des 
maxima  et  minima  mensuels  et  annuels,  soit  à  l'ombre, 
soit  au  soleil,  en  temps  clair  et  en  temps  couvert,  ainsi 
que  des  différences  entre  ces  éléments  de  jour  et  de  nuit. 

Les  maxima  au  soleil  vont  de  39°, 1  à  51°,2. 

à  l'ombre  de  21,8  à  42,1. 
La  moyenne  des  minima  de  l'air  va  de  -|-5,°8  à  — 9°, 6. 

et  par  irradiation  de  -{-'2,7  à  — 16,0. 

On  a  placé  en  terre  des  thermomètres,  dont  la  boule 
est  de  Vio"""  '^^  mètre  à  3'°,6  au-dessous  du  sol.  Leur 
moyenne  annuelle  a  été  de  13°, 2  à  13°,6,  avec  d'assez 
grandes  variations  suivant  les  mois. 

Evaporation  et  tension  de  la  vapeur  aqueuse. 
La  différence  de  température  entre  les  thermomètres 
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à  l'air,  à  boule  sèche  et  à  boule  mouillée,  a  été  en 
moyenne  de  3°,7.  Elle  a  été  à  son  mmimum  moyen  en 
décembre  de  \  °,  et  de  7°,8  à  son  maximum  en  juillet. 

L'humidité  relative  moyenne  a  été  de  0,68. 

Maximum  en  décembre  0,85  ;  minimum  en  juillet  0,47. 

Tension  moyenne  de  la  vapeur  aqueuse  7™™,8. 

Minimum  en  février  5™"",3  ;  maximum  en  juillet  10'"",4. 

La  nébulosité  moyenne  de  l'air  a  été  de  0,42. 

Maximum  en  décembre  0,52  ;  minimum  en  juillet  0,20. 

Il  y  a  eu,  en  moyenne,  dans  Tannée  165,6  jours  nébu- 
leux. 

Pluie. 

Il  est  tombé,  en  moyenne,  à  Madrid  dans  l'année 
387"""",5  d'eau  de  pluie  et  de  neige,  en  84,9  jours. 

Le  maximum  annuel  a  été  de  538'°",4  en  1865;  le 
minimum  de  268°^'",2  en  1860. 

Sur  la  moyenne  annuelle  il  en  tombe  : 

98'"'",7  en  hiver;  125,8  au  printemps;  52  en  été  et 
170  en  automne. 

Il  est  tombé  en  un  seul  jour  de  juin  1863,  57"""™  de 
pluie. 

Il  y  a,  en  moyenne,  à  Madrid,  3  jours  de  neige  par  an. 

Pression  atmosphérique, 

La  moyenne  générale  des  hauteurs  barométriques  de 
la  décade  qui  nous  occupe,  calculée  comme  celle  des 
températures,  donne  pour  la  pression  annuelle  à  Madrid 
707  millimètres,  à  l'altitude  de  655  mètres,  la  plus 
grande  de  celle  des  villes  capitales  d'Europe. 

La  pression  minimum^  dans  cet  intervalle,  celle  de 
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1862,  n'a  été  que  de  TOG'""'  et  celle  de  1803,  la  plus 
grande,  de  708. 

Elle  varie  en  décembre  de  720  à  G84  millimètres, 
en  août  de  712,8  à  698,5. 

Le  baromètre  s'abaisse  en  moyenne  de  1^°'^^  de  9  heu- 
res du  matin  à  3  heures  du  soir. 

En  en  retranchant  la  pression  de  la  vapeur  aqueuse, 
le  baromètre  sec  a  sa  plus  grande  hauteur  mensuelle 
moyenne  de  703'"™,5  en  lévrier,  et  sa  plus  petite  de 
696,2  en  mai. 

Vents. 

M.  Merino  entre,  enfin,  dans  d'assez  grands  détails  sur 
les  vents,  souvent  très  forts  et  très  variables  que  présente 
le  climat  de  Madrid,  et  qui  y  ont  été  étudiés  à  l'aide 
d'anémomètres  d'Ostler  et  de  Robinson.  Son  mémoire 
contient  sur  ce  seul  sujet  IG  tableaux,  dans  le  détail  des- 
quels je  ne  puis  entrer.  Je  me  bornerai  à  quelques  aper- 
çus sommaires. 

Les  vents  de  nord-est  et  de  sud-ouest  y  sont  les 
principaux  en  toute  saison,  et  y  correspondent,  en  géné- 
ral, les  premiers  à  un  temps  frais  et  à  un  baromètre 
élevé,  les  autres  à  un  temps  plus  doux  et  à  un  baromètre 
plus  bas.  Le  N.-E.  l'emporte  sur  le  S.-O.  en  hiver  et 
en  automne,  tandis  que  le  contraire  a  lieu  au  printemps 
et  en  été.  Les  autres  vents  régnent  aussi  assez  fréquem- 
ment,el  la  résultante  annuelle  est  dans  la  direction  O.-N.-O. 

Quant  à  la  vitesse  des  vents,  c'est  en  décembre,  indé- 
pendamment des  époques  de  tempêtes^  qu'elle  est  à  son 
minimum  et  en  mars  à  son  maximum.  On  peut  compter 
en  moyenne  dans  l'année  :  45  jours  calmes,  ou  de  brise 
très  faible,  correspondant  à  une  vitesse  moindre  que  200 
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kilomètres  dans  les  24  heures,  soit  de  1  à  2  mètres  par 
seconde  de  temps;  162  jours  de  vent  doux,  de  vitesse 
entre  200  et  400  kilomètres  en  24  heures;  iOO  jours 
entre  400  et  600;  61  entre  600  et  800,  et  17  de  vents 
violents,  de  plus  de  800  kilomètres  de  vitesse  en  24  h. 

Il  arrive  quelquefois,  dans  une  même  journée,  qu'à  un 
vent  de  100  kilomètres  en  24  heures,  ou  de  11  Va  mè- 
tre par  seconde,  il  en  succède  de  très  violents  de  20,  30, 
35  et  40  mètres  par  seconde. 

On  a  compté,  dans  les  trois  années  de  1867  à  1869, 
13  jours  où  la  vitesse  du  vent,  dans  les  24  heures,  a  été 
de  1000  à  1400  mètres.  C'est  le  vent  de  S.-O.  qui 
règne  le  plus  souvent  lors  de  ces  tempêtes. 

La  cinquième  et  dernière  partie  du  mémoire  de 
M.  Merino  est  relative  à  la  corrélation  qu'ont  entre  eux 
les  divers  phénomènes  météorologiques  qui  ont  fait  l'ob- 
jet des  précédentes  sections. 

Volumes  d'observations  météorologiques. 

Un  décret  royal  de  mars  1860  ayant  institué  en  22 
stations  du  territoire  espagnol  le  système  d'observations 
météorologiques  déjà  organisé  depuis  1854  à  l'observa- 
toire de  Madrid,  M.  Aguilar,  directeur  de  cet  observatoire, 
a  été  chargé  de  la  publication  des  résultats  de  toutes  ces 
observations.  J'ai  déjà  analysé,  dans  ma  notice  de  décem- 
bre 1868,  les  deux  premiers  volumes  de  cette  collection, 
dont  l'un  était  relatif  aux  observations  de  Madrid  faites 
de  décembre  1865  à  novembre  1866,  et  le  second  à 
celles  des  autres  stations  de  la  même  époque.  Ces  publi- 
cations ont  continué,  et  les  derniers  volumes  qui  me  soient 
parvenus  sont  ceux  relatifs  aux  observations  faites  dans 
l'année  météorologique  :  décembre  1874  à  1875. 
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Le  volume  relatif  à  Madrid  comprend,  en  234  pages 
in-8°,  le  détail  complet  des  observations  horaires  qui  y 
ont  été  faites  et  de  leurs  moyennes,  avec  une  introduction 
explicative.  Ayant  déjà  exposé  plus  haut,  à  Toccasion  du 
mémoire  de  M.  Merino,  le  système  de  ces  observations, 
je  n'ai  pas  besoin  d'y  revenir.  Le  volume  est  terminé  par 
cinq  planches  de  tableaux  graphiques,  représentant  les 
courbes  diurnes  moyennes  de  la  pression  atmosphérique 
en  chaque  saison  et  dans  l'année,  de  celle  de  l'air  sec,  des 
courbes  diurnes  moyennes  analogues  de  la  températur(% 
de  l'évaporation,  de  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  et  de 
l'humidité  relative. 

Le  volume  renfermant  le  résumé  des  observations  mé- 
téorologiques faites  en  1875  sur  divers  points  de  la  pé- 
ninsule Ibérique,  a  paru  à  Madrid  en  1878  et  comprend 
318  pages,  précédées  d'une  introduction  où  l'on  donne 
la  liste  des  21  observatoires  créés  par  la  Junte  générale 
de  statistique  en  faveur  de  la  météorologie,  auxquels  il  a 
été  joint  cinq  autres  stations,  dont  deux  en  Espagne,  à 
Jaen  et  à  l'Escurial,  et  trois  en  Portugal,  à  Oporto, 
Coimbre  et  Lisbonne.  On  en  a  aussi  établi  une  en  1869  à 
Laguna  de  Ténériffe,  aux  îles  Canaries,  mais  les  observa- 
lions  y  ont  subi  des  interruptions,  et  ont  été  reprises  seu- 
lement en  décembre  187(3,  par  le  professeur  de  physi- 
que don  Mariano  Raymondo. 

M.  Agnilar  indique,  dans  cette  introduction,  la  position 
géographique  des  27  observatoires  météorologiques,  et 
donne  les  noms  des  observateurs,  qui  sont,  en  général, 
des  professeurs  de  physique  d'universités  et  d'instituts, 
ou  des  directeurs  d'observatoires  astronomiques. 

Les  stations  s'étendent,  depuis  Bilbao,  la  Gorogne  et 
Oviedo,  au  delà  du  43™''  degré  de  latitude  nord,  jusqu'à 
Archives,  ).  II.  —  Novembre  1879.  40 
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Tarifa  et  San  Fernando,  voisins  du  36™^  degré.  Elles 
sont  très  diverses  en  altitude,  depuis  celles  situées  seule- 
ment à  quelques  mètres  au-dessus  du  golfe  de  Gascogne 
ou  de  la  mer  Méditerranée,  jusqu'à  celles  de  TEscurial, 
près  de  Madrid,  et  de  Soria,  près  de  Burgos,  ayant  pour 
altitudes  respectives  920  et  1068  mètres.  Les  observa- 
tions sont  les  mêmes  qu'à  Madrid,  mais  seulement  les 
principales  n'ont  lieu  que  trois  fois  par  jour,  à  9  heures 
du  matin,  1  heure  et  3  heures  de  l'après-midi. 

Le  volume  commence  par  16  pages  par  mois  de  ta- 
bleaux consacrés  à  l'énumération  des  valeurs  moyennes, 
maxima  et  minima,  de  chacun  des  éléments  météorologi- 
ques principaux  observés  dans  les  27  stations,  et  ordonnées 
par  décades  et  par  mois,  ainsi  que  de  la  pluie,  de  la  neige, 
de  l'humidité,  de  la  nébulosité,  de  la  direction  et  de  la 
force  du  vent.  Les  moyennes  par  saisons  et  par  année  de 
tous  ces  éléments  dans  les  mêmes  stations  sont  aussi 
données.  Chacune  de  ces  stations  a  ensuite  son  tableau 
particulier  des  moyennes  d'éléments  météorologiques  par 
mois,  par  saisons  et  par  année.  Enfin,  la  dernière  partie 
do  volume  comprend  la  comparaison  des  principaux  ré- 
sullats  obtenus  en  chaque  station  dans  les  tableaux  pré- 
cédents, en  les  classant  aussi  par  mois,  par  saisons  et  par 
année.  Je  ne  puis  évidemment  entrer  ici  dans  un  exposé 
détaillé  de  ces  résultats,  ayant  déjà  donné,  dans  mon  arti- 
cle de  1868  un  tableau  des  températures  et  de  la  pluie 
observées  en  25  de  ces  stations  dans  l'année  1866.  Les 
valeurs  des  températures  des  deux  années  diffèrent  peu 
en  général,  mais  celles  de  1875  surpassent  le  plus  sou- 
vent celles  de  1866.  La  première  année  donne  seulement 
13°,1  centigrades  pour  Madrid  et  la  seconde  13°,8.  La 
station  la  plus  chaude  est  celle  de  Séville,  où  la  tempé- 
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rature  moyenne  de  1866  a  été  de  19M  et  celle  de  1875 
de  ^0°,5.  Son  altitude  n'est  que  de  30  mètres.  La  sta- 
tion la  moins  chaude  est  celle  de  Burgos,  élevée  de  860 
mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  dont  la  tempé- 
rature moyenne  a  été  de  10°, 4  en  1866  et  de  10°, 5  en 
^875. 

Quant  aux  quantités  de  pluie  dans  les  deux  années^ 
elles  diffèrent  considérablement,  tantôt  dans  un  sens, 
tantôt  dans  un  autre,  vu  l'inégalité  bien  connue  qui 
existe  dans  cet  élément  météorologique  d'une  année  à 
l'autre.  Les  stations  où  il  pleut  le  plus  sont  celles  du  nord 
(le  l'Espagne,  à  Bilbao,  Oviédo  et  Santiago.  Dans  la  pre- 
mière de  ces  villes,  dont  l'altitude  n'est  que  de  16  mè- 
tres, la  quantité  d  eau  de  pluie  ou  de  neige  a  été  de  1 261 
millimètres  en  1866,  et  de  1536  en  1875,  avec  une 
temi)ératur(^  moyenne  de  15°, 2  dans  les  deux  années.  A 
Santiago,  élevée  de  275  mètres  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer,  il  va  eu  1386  mill.  d'eau  en  1866  et  1388  en 
1875,  avec  une  température  moyenne  de  près  de  13°. 
En  revanche,  à  Ciudad-Réal,  située  k  environ  1  Va  degré 
au  sud  de  Madrid,  dont  l'altitude  est  de  685  mètres  et  la 
température  moyenne  d'un  peu  plus  de  15°,  il  n'est 
tombé  en  1875  que  90  mill.  d'eau,  tandis  qu'en  1866 
il  en  était  tombé  376  mill. 

H  y  a  quelques  stations  qui  ne  faisaient  pas  partie  du 
tableau  de  l'année  1866,  ou  qui,  comme  Saragosse, 
y  étaient  incomplètes  dans  leurs  éléments,  et  qui  entrent 
dans  celui  de  1875;  je  vais  en  rapporter  ici  les  éléments 
géographiques  et  météorologiques,  en  remarquant  que  la 
pluie  annuelle  manque  pour  la  Gorogne  : 
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1875 
- 

STATTONS 

Latitude  Nord. 

Altitude  en  mètres. 

Température 
moyenne  annuelle 
en 

degrés  centigrades. 

Oscillations 
extrêmes 
thermométriques 
annuelles. 

Eau 

de  pluie  et  de  neige 
annuelle 
en  millimètres. 

Nombre 
des 

jours  pluvieux 
dans  l'année. 

mètres. 

o 

o 

millim. 

jours. 

La  Corogne.  . 

43,22 

25 

11,9 

26 

80 

Saragosse.  .  . 

41,38 

200 

14,3 

51,4 

470,6 

109 

Escurial  .  ,  . 

40,30 

920 

12,5 

39,0 

188,8 

37 

Lisbonne  .  .  . 

38,43 

102 

15,6 

30,9 

233,7 

61 

San-Fernando. 

36,28 

28 

17,2 

36,6 

651,1 

81 

Tarifa  

36,0 

15 

19,0 

26,6 

677,9 

64 

On  a  ajouté  au  volume  de  ces  observations,  celles  de 
décembre  1875^  afin  que,  selon  le  vole  adopté  dans  le 
congrès  météorologique  tenu  à  Vienne  en  1873,  on 
puisse  à  volonté  rapporter  l'ensemble  des  observations  à 
l'année  civile. 

Je  ne  terminerai  pas  cette  esquisse  sommaire  des  trois 
derniers  volumes  publiés  par  M.  Agnilar,  sans  rendre 
hommage  au  zèle  et  au  travail  déployés  par  lui,  par  ses 
adjoints,  et  par  ses  nombreux  collaborateurs  en  diverses 
régions  de  l'Espagne  et  du  Portugal,  soit  pour  les  obser- 
vations, soit  pour  leur  réduction  et  leur  impression.  Ces 
messieurs  ont  dignement  concouru  à  l'exécution  du  plan 
libéral  des  deux  gouvernements,  en  instituant  dans  la  Pé- 
ninsule Ibérique  un  réseau  de  stations  météorologiques, 
analogue  à  ceux,  en  grand  nombre,  qui  existent  mainte- 
nant en  diverses  parties  de  notre  globe. 


ANALYSE  DE  QUELQUES  OUVRAGES  RÉCENTS 

RELATIFS  A  LA 

TOPOGRAPHIE  ET  LA  CONSTITUTION  DE  LA  LUNE 

PA» 

M.  RAPI^ 

(Suite.) 


DEUXIÈME  PARTIE 


V 

Topographie  lunaire. 

a.  Représentation  de  la  surface. 

Lorsqu'on  se  propose  de  représenter  la  surface  lu- 
naire, le  premier  travail  consiste  à  mesurer  exactement 
Ips  coordonnées  sélénographiqnes  d'un  certain  nombre 
do  points  bien  définis,  points  qui  servent  ensuite  do 
repères  pour  la  triangulation  du  sol.  On  trouve  dans  les 
ouvrages  de  Màdler,  de  Neison  et  de  Schmidt  le  tableau 
des  mesures  de  ce  genre  obtenues  jusqu'à  ce  jour.  Màdler 
a  fixé  la  position  exacte  de  79  points  principaux  du  disque 
lunaire,  Lohrmann  et  Opelt  de  80  points,  Neison  de 
33  points.  En  tenant  compte  des  déterminations  d'un 
même  objet  par  différents  astronomes,  Schmidt  compte 
157  points,  dont  la  position  est  fixée  avec  une  certaine 
exactitude,  variant  suivant  le  nombre  et  la  valeur  propre 
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des  observations*.  A  ces  points  de  repère  vient  se  rat- 
tacher le  dessin  de  tous  les  détails,  contrôlés  par  d'inces- 
santes mesures  micrométriques. 

Dans  la  topographie  terrestre,  les  dimensions  verticales 
peuvent  être  mesurées  directement;  il  n'en  est  pas  de  même 
pourlaLune,oùàrexceplion  de  quelques  montagnes  situées 
sur  les  bords  du  disque  et  qui  ne  sont  pas  masquées  par  les 
éminences  voisines,  tout  le  relief  se  dessine  uniquement 
par  le  jeu  des  ombres  ;  en  sorte  que  la  hauteur  des  montagnes 
ne  peut  être  connue  que  par  la  longueur  de  leurs  ombres. 
Le  problème  toutefois  serait  facile  à  résoudre,  si  les  ombres 
se  projetaient  toujours  sur  un  sol  horizontal,  mais  c'est  là 
un  cas  exceptionnel,  et  la  sagacité  des  sélénographes  a  dû 
s'exercer  à  trouver  des  méthodes  d'observation  et  de  cal- 
cul qui  fussent  d'une  exactitude  suffisante  et  cependant 
d'une  application  rapide.  Dans  le  cas  d'une  sommité  aiguë 
on  peut  juger  de  l'inclinaison  des  pentes  sur  lesquelles 
l'ombre  se  projette,  par  les  longueurs  successives  de 
l'ombre,  comparées  aux  angles  correspondants  d'illumi- 
nation. Mais  le  plus  souvent  on  se  contente  de  juger 
approximativement  de  l'inclinaison  des  pentes  par  la  lon- 
gueur sur  laquelle  s'étend  la  pénombre,  comparée  à  l'angle 
d'éclairement  du  soleil.  Si  la  sommité  est  arrondie,  le  point 
de  tangence  des  rayons  solaires  n'est  plus  fixe,  et  le  pro- 
blème de  la  mesure  des  hauteurs  par  les  ombres  devient 
un  peu  plus  complexe. 

*  Schmidt  a  calculé  l'erreur  probable  w  relative  à  11  points 
observés  de  5  à  12  fois  par  Lohrmann  et  par  Màdler  ;  il  a  trouvé  que 
pour  100  observations  :  w  =  en  longitude  zt  l'OOséc.  longit.  séc.  lat. 
sélénographiques  et  en  latitude  ±:  V 15  séc.  lat.  Il  résulte  de  là  que 
les  positions  qui  reposent  au  moins  sur  20  à  30  mesures  sont  assez 
exactes  pour  servir  de  base  dans  les  mesures  des  hauteurs  au  moyen 
des  ombres;  dans  les  autres  cas,  il  vaut  mieux,  généralement,  mesu- 
rer la  distance  de  l'objet  au  bord  de  la  phase. 
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On  voit  souvent  des  sommets  éclairés  dans  la  partie 
obscure  de  la  Lune',  à  une  distance  de  la  phase  dont  la 
mesure,  combinée  avec  colle  du  rayon  lunaire,  donnerait 
la  hauteur  des  objets  illuminés  si  le  rayon  éclairant  était 
précisément  tangent  à  la  surface  normale.  Déjà  Galilée 
avait  fait  cette  remarque.  Les  données  relatives  à  la  mesure 
des  hauteurs  lunaires  sont  très  bien  résumées  dans  l'ou- 
vrage de  Ne i son. 

Dans  les  cartes  générales  de  la  Lune,  au  moins  dans 
celles  de  Madler,  Lohrmann,  Neison  et  Schmidt,  le  rolief 
du  sol  est  figuré  suivant  Tun  des  systèmes  conventionnels 
en  usage  dans  la  topographie  terrestre,  et  qui  supposent 
un  éclairement  vertical,  ou  selon  l'expression  techniijue 
une  lumière  droite.  Ce  n'est  pas  ainsi  que  l'on  voit  en  réa- 
lité la  surface  de  notre  satellite,  dont  le  relief  ne  se  dessine 
que  dans  la  lumière  oblique.  Des  cartes  exécutées  comme 
celles  de  Nasmyth,  en  supposant  un  éclairage  latéral, 
rendent  infiniment  mieux  l'aspect  réel  des  paysages  lu- 
naires. Le  seul  inconvénient  qu'elles  offrent,  celui  de 
cacher  sous  l'ombre  noire  un  certain  nombre  de  détails,, 
peut  être  considérablement  atténué  en  laissant  aux  ombres 
une  demi-transparence,  comme  le  font  quelquefois  Nas- 
myth et  Garpenter.  En  tous  cas,  les  cartes  ordinaires  ne 
remplacent  pas  de  simples  dessins  montrant  le  paysage 
lunaire  tel  qu'il  apparaît  dans  le  télescope.  De  tels  dessins, 
pris  à  différents  angles  d'illumination,  exécutés  avec  tout 
le  soin  possible,  sont  d'ailleurs  les  documents  qui  servent 
pour  la  construction  des  cartes.  Il  serait  utile  de  publier 

^  Le  rempart  semi-circulaire  du  Sinus  Iridum  parait,  au  lever 
lunaire  du  soleil,  comme  un  cercle  d'or  qui  se  lève  dans  l'obscurité 
(Schmidt). 
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les  meilleurs,  avec  l'indication  exacte  des  circonstances 
dans  lesquelles  ils  ont  été  faits. 

Le  système  employé  pour  la  représentation  du  relief  de 
la  surface  lunaire  doit  permettre  de  réserver,  sans  confu- 
sion possible,  une  série  de  teintes  destinées  à  figurer  la 
couleur  plus  ou  moins  claire  du  sol.  Schroter  avait  pro- 
posé dans  ce  but  une  échelle  de  clarté  allant  de  0  à  10, 
du  gris-sombre  au  blanc,  échelle  que  les  sélénographes 
subséquents  ont  généralement  adoptée.  En  Tabsence  de 
tout  renseignement  direct  sur  la  nature  du  sol  lunaire,  il 
importe  de  ne  pas  négliger  les  indices  d'éclat  et  de  couleur^ 
qui  sont  parfois  très  caractérisés.  Il  serait  bon  d'étudier 
aussi  l'action  spéciale  que  la  lumière  émise  parles  diverses 
régions  lunaires,  exerce  sur  différentes  substances  photo- 
graphiques. 

h.  Classification  des  formations. 

Beer  et  Mâdier  ont  proposé  une  classification  des  for- 
mations lunaires.  Neison  a  repris  cette  classification  en 
cherchant  à  la  compléter  par  l'introduction  de  subdivi- 
sions plus  nombreuses.  Un  tel  changement  se  justifie, 
suivant  l'auteur  anglais,  parles  progrès  de  l'étude  séléno- 
graphique,  étude  poursuivie  depuis  Mâdier  à  Taide  d'in- 
struments de  force  croissante.  On  sait  que  les  classifica- 
tions restent  toujours  provisoires,  parce  qu'elles  expriment 
l'état  des  connaissances  à  un  moment  donné.  De  plus  il 
arrive  souvent  que  les  classifications  se  trouvent  surchar- 
gées, par  suite  du  désir  qu'éprouvent  leurs  auteurs  d'attirer 
l'attention  sur  des  faits  encore  imparfaitement  connus,  et 
qui  réclament  de  nouvelles  études.  Tel  paraît  être  le  cas 
de  la  classification  proposée  par  Neison. 

Tous  les  sélénographes  sont  d'accord  sur  les  divisions 


ET  LA  CONSTITUTION   DE  LA  LUNE.  601 

principales  :  les  plaines  ou  mers,  les  cirques  ou  cratères,  et 
les  montagneSy  puis  les  bandes  claires,  et  enfin  l(;s  rainures 
ou  rilles.  Dans  l'impossibilité  d'entrer  ici  dans  tous  les 
détails,  nous  nous  bornerons  à  indiquer  les  subdivisions 
d(;  la  classe  des  cirques,  qui  est  la  plus  infiportanle.  Nous 
employons  ici  le  mot  cirque  ou  cratère  dans  le  sens  le  plus 
général,  et  sans  rien  préjuger  sur  les  origines,  qui  sont 
peut-être  diverses;  d'autre  part,  suivant  l'observation  de 
Schmidt,  il  est  fort  difficile  de  caractériser  nettement  des 
formations  pour  lesquelles  les  apparences  intermédiaires 
se  multiplient  avec  la  puissance  des  moyens  d'observation. 

Neison  distingue  neuf  classes  de  cirques  ou  cratères. 

i°  Plaines  à  circonmllations.  Plaines  basses,  claires, 
entourées  de  chaînes  de  montagnes  de  toute  direction.  Cla- 
vius,  Maginus,  Ptolémée,  Schickhardt.  Elles  forment  une 
transition  aux  plaines  appelées  mers,  particulièrement  à 
celles  de  forme  circulaire  entourées  de  montagnes  comme 
la  mer  des  Crises,  et  celle  de  la  Sérénité. 

Anneaux  de  montagnes.  Les  couronnes  de  montagnes 
de  Beer  et  Màdler.  Ceintures  circulaires  formées  de  mon- 
tagnes isolées  ou  réunies  entre  elles  par  des  basses  croupes, 
de  telle  sorte  que  l'espace  intérieur  communique  de  tous 
les  côtés  avec  la  contrée  extérieure.  Les  derniers  repré- 
sentants de  ce  type  sont  de  simples  cercles  de  collines 
basses,  s'élevant  sur  une  plaine  de  même  niveau  que 
l'espace  qu'elles  circonscrivent. 

3°  Plaines  annulaires.  Circulaires,  entourées  d'une  bor- 
dure en  anneau  ;  absence  d'effets  particuliers  de  l'action 
volcanique.  Très  nombreuses  et  de  toutes  dimensions. 

4°  Plaines  à  cratères.  Diffèrent  des  précédentes  par 
l'existence  d'indices  de  l'action  volcanique.  S'élèvent  par 
une  pente  roide  au  milieu  de  débris  accumulés  autour  de 


602       OUVRAGES  RÉGENTS  SUR  LA  TOPOGRAPHIE 

leur  base.  Souvent  des  cratères  sur  l'enceinte  ;  souvent 
des  bandes  claires  parlant  de  l'extérieur.  Sol  clair;  dia- 
mètre jusqu'à  15-20  milles.  Formations  relativement  peu 
nombreuses,  et  qui  se  rencontrent  dans  les  contrées  ra- 
vagées. 

Après  les  quatre  sortes  de  plaines  circulaires  viennent 
quatre  formes  de  cratères  : 

5^  Cratères  proprement  dits.  Forme  circulaire;  pente 
extérieure  roide;  hauteur  moyenne  ;  diamètre  4-12  milles; 
grand  éclat  —  Sulpicius  Gallus,  Beer. 

6^  Petits  cratères.  Semblables  aux  précédents  mais  de 
dimensions  plus  petites.  Très  nombreux.  Se  trouvent  sur 
toutes  les  formations. 

7^  Enfoncements  cratériformes.  Creux  de  forme  ronde^ 
n'ayant  pas  de  bords  relevés.  Se  rencontrent  dans  Tinté- 
rieur  des  grandes  formations.  —  Dans  Clavius,  Copernic, 
Plolémée,  etc. 

8°  Cônes  à  cratères.  Pics  de  2  à  3  milles  de  diamètre> 
ayant  au  sommet  une  excavation  centrale  de  i  à  1  y,  mille 
de  diamètre.  Analogues  aux  volcans  terrestres.  Se  ren- 
contrent au  sommet  des  masses  de  montagnes,  ou  bien 
sur  les  pentes,  ou  dans  l'intérieur  des  circonvallations. 

9*^  Enfin  on  voit  sur  la  Lune  des  dépressions,  enfonce- 
ments de  formes  très  variées,  dépourvues  d'enceintes. 

Neison  distingue  douze  classes  de  montagnes. 

Schmidt  et  Neison  sont  à  peu  près  d'accord  pour  distin- 
guer parmi  les  systèmes  de  bandes  claires,  dont  la  nature 
reste  problématique  : 

a.  Bandes  rayonnantes,  autour  de  grands  cirques. 
Elles  entourent  Tycho,  Copernic,  Kepler,  etc.;  elles 
ont  quelquefois  une  direction  un  peu  excentrique. 

b.  Le  nimbe  que  ces  bandes  forment  quelquefois  par 
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leur  rapprochement  près  de  leur  origine,  par  exemple 
autour  de  Kepler. 

c.  Systèmes  incomplets,  ou  asymétriques  de  bandes 
claires  ;  par  exemple  la  double  bande  semblable  à 
une  queue  de  comète,  partant  de  Tun  des  cratères 
de  Messier. 

d.  Bandes  isolées,  à  diverses  places,  particulièrement 
sur  les  mers  où  elles  sont  aussi  plus  visibles. 

e.  Cratères  à  auréole,  entourés  d'une  area  très  claire, 
s'élendant  à  10-30  milles  en  tous  sens,  en  dimi- 
nuant un  peu  d'intensité.  Euclides,  Bcssarion  ;  de 
nombreux  cratères  à  auréole  de  4  à  7  milles  de  dia- 
mètre, se  voient  dans  la  Mer  des  Nuées  ainsi  qu'au 
nord  et  à  l'ouest  de  l'Océan  des  tempêtes.  Ces  au- 
réoles sont  peut-être  des  nimbes  dont  les  rayons 
demeurent  confondus  même  pour  l'œil  armé  de  forts 
instruments. 

c.  Nombre  des  formations  décrites.  Mesures  d'altitudes. 

L'ouvrage  de  Nasmyth,  introduction  à  la  sélénogra- 
phie,  procède  par  exemples;  celui  de  Julius  Schmidl  est 
un  recueil  d'observations,  une  carte  avant  tout;  nous 
n'avons  presque  de  Lohrmann  que  sa  carte.  Le  livre  de 
Neison  renferme  seul  une  topographie  complète  et  systé- 
matique de  la  partie  visible  de  la  Lune;  ses  descriptions, 
toujours  concises,  sont  très  méthodiquement  rédigées. 
Elles  comprennent  513  objets  désignés  par  des  noms, 
et  auxquels  s'en  rattachent  beaucoup  d'autres  indiqués 
seulement  par  des  lettres.  Parmi  les  objets  principaux 
figurent  97  plaines  à  circonvallations,  294  plaines  annu- 
laires, 4  anneaux  de  montagnes,  12  plaines  à  cratères; 
puis  31  montagnes  et  chaînes  de  montagnes,  32  mers. 
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golfes  OU  lacs.  —  Lohrmann  représente  7178  cirques  ou 
cratères,  Màdler  7737,  Schmidt  32856.  La  23"^  feuille 
(Je  S.  représente  seule  plus  de  5000  formations  cratéri- 
formes.  —  Lohrmann  figure  99  rilles,  Mâdler  77, 
Schmidt  348.  —  Schmidt  énumère  une  centaine  de  for- 
mations brillantes,  telles  que  nimbes,  auréoles,  bandes 
claires. 

L'astronome  d'Athènes  pense  que,  s'il  était  possible  de 
représenter  d'une  manière  complète  la  Lune  telle  qu'on  la 
voit  avec  un  grossissement  de  600  fois,  il  faudrait  repré- 
senter environ  i  00,000  cratères  ou  montagnes  annulaires, 
et  au  moins  400  rilles.  Mais  plusieurs  régions  du  disque 
lunaire  sont  presque  impossibles  à  dessiner  avec  de  forts 
grossissements,  à  cause  de  la  multitude  et  de  l'enchevêtre- 
ment des  détails;  ainsi  la  région  de  Schroter,  chargée  de 
collines  grisâtres,  le  pays  montagneux  au  S.-O.  de  Genso- 
rinus  et  des  Carpathes;  celui  qui  entoure  Neander  et  Sti- 
borius.  Plusieurs  régions  sont  semées  de  milliers  de  petits 
cratères  qui  parfois,  disposés  en  lignes  régulières  conti- 
nues, laissent  pressentir  une  transition  aux  rilles. 

Les  plus  petits  objets  et  les  moins  apparents,  désignés 
sur  les  cartes  par  de  simples  lettres,  ne  sont  peut-être  pas 
toujours  les  moins  importants  pour  l'étude;  en  tout  cas, 
ils  nous  semblent  réclamer  une  attention  spéciale  de  la 
part  des  observateurs  désireux  de  faire  quelques  décou- 
vertes sur  la  structure  de  la  surface  lunaire,  et  sur  les 
causes  d'où  elle  procède. 

Les  dimensions  verticales  ont  été  étudiées  également 
avec  soin.  Schmidt  à  lui  seul  a  effectué  plus  de  57000  me- 
sures micrométriques  d'ombres,  comprenant  3003  alti- 
tudes relatives,  pour  un  moins  grand  nombre  d'objets. 
Dans  son  édition  des  cartes  de  Lohrmann,  il  donne  un 
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assez  grand  nombre  d'altitudes  mesurées  par  lui.  La  plus 
haute  sommité  indiquée  par  cet  astronom»^  est  celle  du 
cratère  de  Curtius,  dont  la  circonvallation,  dans  la  partie 
N.-E.  s'élève  de  45(J0  toises  (8770  mètres)  au-dessus  de 
rinlérieur.  Vis-à-vis  et  à  l'ouest  de  Gassini,  une  partie  du 
Caucase  qui  s'abaisse  brusquement  à  l'Est,  présente  di's 
sommets  de  3000  toises  de  hauteur,  souvent  mesurés  par 
Schmidt,  quelquefois  aussi  par  Schroler  et  par  Màdier.  — 
Calippus  s'élève  à  1200  toises  au-dessus  du  sol  intérieur, 
mais  à  2400  loises  an-dessus  de  la  région  voisir;!^  à  l'Est; 
c'est  l'un  des  cratères  dont  le  sol  ultérieur  s'élève  au- 
dessus  de  la  région  circonvoisine.  —  Les  montagnes 
centrales  sont  ordinairement  bien  moins  hautes  que  leurs 
circonvallations.  La  montagne  centrale  à  plusieurs  som- 
mets de  Théophilus,  s'élève  à  900  toises,  tandis  que  la 
circonvallation  du  même  cirque  présente  quelques 
sommets  hauts  de  2600  toises  au-dessus  du  fond,  et  seu- 
lement de  500  à  600  toises  au-dessus  du  sol  extérieur. 
Le  cap  Huygens  s'élève  à  2400  toises,  et  à  3000  toises 
par  un  petit  cratère  qu'il  porte  à  son  sommet.  Quant  aux 
montagnes  isolées  il  y  en  a  de  toutes  dimensions.  Le  cap 
Chamisso  s'élève  à  1500  loises.  Pico,  masse  isolée,  atteint 
i  100  loises.  —  Puis  il  y  a  en  diverses  régions  des  chaînes 
de  collines  très  basses,  près  de  Marius  par  exemple  où 
elles  ne  dépassent  pas  150  toises,  et  n'en  comptent  sou- 
vent pas  plus  de  20.  Les  collines  de  l'intérieur  de  Ptolé- 
mée  ne  s'élèvent  même  que  de  15  à  20  toises.  Il  y  a  aussi 
des  surfaces  légèrement  inclinées  sur  une  grande  éten- 
due; Mare  Serenitatis,  par  exemple,  s'abaisse  lentement 
dans  la  direction  de  l'Est. 

Les  altitudes  se  lient  aux  pentes.  La  plupart  des  cirques 
ont  3°  à  8°  d'inclinaison  extérieure,  tandis  que  la  pento 
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intérieure  est  de  25°  à  30°.  Les  pentes  de  60°  et  plus 
sont  rares  :  celles  de  25°  à  45°  sont  au  contraire  très  fré- 
quentes. Il  y  a  des  montagnes  isolées,  telles  que  Pico,  plus 
abruptes  que  les  volcans  terrestres,  mais  on  ne  rencontre 
pas  sur  la  Lune  de  parois  verticales  de  quelque  étendue. 

Schmidt  a  mesuré  aussi  plusieurs  montagnes  et  cou- 
pures qui  se  profilent  sur  le  bord  de  la  Lune,  et  dont 
la  hauteur  peut  être  déterminée  directement.  Quelques 
montagnes  voisines  du  pôle  Sud  s'élèvent  au  moins  à 
26,000  pieds  de  Paris  au-dessus  de  la  surface  moyenne. 
Au  bord  Est  on  distingue  des  montagnes  de  21 ,000  pieds. 
Au  bord  Sud-Est  il  y  a  des  enfoncements  de  10  à  14  milles 
d'étendue,  donnant  lieu  à  des  différences  de  hauteur  de 
30000  à  36000  pieds  avec  les  sommets  environnants.  Près 
de  là,  on  voit  une  montagne  arrondie  au  sommet,  dont  la 
forme  imposante  rappelle  celle  du  Chimborazo.  Le  bord 
Ouest  a  montré  dans  certaines  librations  des  aplatisse- 
ments anormaux  qui  demandent  à  être  étudiés.  Schmidt 
fait  observer  que  Schrôter  a  trouvé  sur  le  bord  lunaire 
des  coupures  de  3000  toises,  et  représenté  ces  espèces 
d'entailles  avec  beaucoup  de  soin.  Suivant  Schmidt, 
l'œuvre  de  Schrôter  n'a  jamais  été  appréciée  à  sa  vraie 
valeur,  il  y  a  heu  d'admirer  qu'il  ait  pu  accomplir  un  pa- 
reil travail  avec  des  moyens  aussi  incomplets  que  ceux 
qu'il  avait  à  sa  disposition. 

d.  Examen  comparatif  des  dessins  de  quelques  formations. 

La  comparaison  des  différentes  cartes  semble  propre  à 
provoquer  l'observation  de  la  Lune  elle-même,  et  cette 
observation  directe  sera  d'autant  plus  fructueuse  que  l'on 
aura  des  points  spéciaux,  des  détails  précis  à  observer 
pour  savoir  quel  est  celui  ^des  |différents  dessins  qui  se 
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rapproche  le  plus  de  la  vérité.  Nous  donnons  ici,  à  titre 
d'exemples,  quelques  comparaisons  de  ce  genre. 

Ptolêmée.  Pour  la  forme  générale  et  les  principaux 
détails  de  ce  grand  cirque,  les  deux  cartes  de  Madier  et 
de  Neison  se  ressemblent  d'une  part,  tandis  que  la  photo- 
graphie de  Nasmyth  rappelle  davantage  la  carte  de  Sclimidt. 
On  reconnaît  très  bien  dans  la  photographie,  mais  avec  des 
positions  légèrement  différentes,  1(5S  simples  excavations 
presque  sans  rebords  mentionnées  dans  les  descriptions  de 
Neison  et  de  Schmidt.  Mais  les  deux  cartes  de  Madier  et 
de  Neison  laissent  mieux  voir  (jue  la  plaine  intérieure  de 
Ptolémée  est  relativement  peu  profonde,  et  la  disconti- 
nuité de  la  circonvallation  y  apparaît  plus  marquée.  Nei- 
son trouve  à  ce  cirque  un  grand  rapport  avec  les  mers, 
tandis  que  Schmidt  voit  plutôt  une  différence  entre  l'aspect 
de  celles-ci  et  celui  de  la  plaine  intérieure  de  Ptolémée, 
beaucoup  plus  couverte  de  montagnes.  Cette  grande  for- 
mation n*a  pas  moins  de  i  14  à  1 1 5  milles  anglais  de  dia- 
mètre (environ  184  kilomètres).  Le  nombre  des  objets 
renfermés  dans  l'intérieur  du  cirque  est  beaucoup  plus 
grand  dans  la  carte  de  Schmidt  que  dans  aucune  autre, 
et  cependant  tout  y  est  très  distinct,  vu  la  grande  échelle, 
double  de  celle  de  la  carte  de  Madier,  et  triple  de  celle 
de  Neison.  Les  montagnes  nombreuses  qui  forment  la  cir- 
convallation sont  également  représentées  avec  beaucoup 
plus  de  détails.  Une  teinte  un  peu  plus  foncée  distingue 
l'intérieur  de  Ptolémée  de  ce  qui  l'environne.  Dans  Madier, 
cette  différence  n'existe  pas.  Dans  Neison  elle  n'est  mar- 
quée nulle  part.  Dans  Schmidt  comme  dans  les  photogra- 
phies de  Nasmyth  la  forme  générale  de  Ptolémée  est 
décidément  plus  arrondie  que  dans  Madier  et  dans  Neison. 

Contrée  de  Schrôler.  Entre  Ptolémée  et  Copernic,  au 
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nord  de  Schrôter,  se  trouve  une  contrée  d'aspect  très 
compliqué,  dans  laquelle  Taslronome  bavarois  Gruithuisen 
avait  cru  reconnaître  une  forteresse  bâtie  par  les  hommes 
de  la  Lune.  Schmidt  écrit  dans  ses  notes^  en  date  du 
7  janvier  1854  :  «  J'ai  vu  pour  la  première  fois  la  forte- 
resse lunaire  de  Gruithuisen,  la  région  de  Schroter;  ce 
sont  quatre  ou  cinq  parois  montagneuses  parallèles  dans 
un  pays  très  sombre.  »  Dans  la  carte  de  Neison  on  dirait 
une  feuille  composée  comme  celle  de  l'Acacia.  Mais  dans 
celle  de  Schmidt  la  partie  droite  est  très  différente  de  la 
gauche,  et  les  croupes  parallèles  ont  une  autre  direction. 
Cette  formation  est  à  peine  marquée  dans  la  carte  de 
Mâdier.  Dans  la  carte  de  Lohrmann,  on  reconnaît  bien 
plusieurs  chaînes  de  montagnes  basses,  mais  les  détails  de 
cette  région  sont  très  difficiles  à  identifier. 

Théophiliis  est  un  fort  beau  cratère  ayant  près  de  103  ki- 
lomètres de  diamètre.  Les  sommets  de  la  circonvallation 
atteignent  2600  toises  au-dessus  de  la  cavité  intérieure, 
tandis  qu'ils  s'élèvent  à  peine  de  100  toises  au-dessus  de 
la  plaine  environnante,  à  laquelle  les  montagnes  centrales, 
d'un  millier  de  toises  de  hauteur,  demeurent  encore  infé- 
rieures. Continuité  et  caractère  grandiose  de  la  circonval- 
lation et  de  ses  terrasses,  forme  régulière  de  f  ensemble, 
tout  contribue  à  en  faire  une  des  plus  belles  formations 
lunaires.  La  plaine  centrale  offre  une  teinte  claire  et  cela 
paraît  être  le  cas  assez  général  des  formations  lunaires 
profondes.  Théophile,  parfaitement  circulaire  dans  Nas- 
myth  est  moins  régulier  dans  Lohrmann,  et  moins  encore 
dans  Neison.  La  circonvallation  dans  Neison  et  Schmidt 
porte  plusieurs  petits  cratères  dans  la  partie  orientale. 

La  circonvallation  du  cratère  voisin  et  contigu,  celui 
de  Cyrillus,  est  beaucoup  plus  accidentée  dans  Neison 
que  dans  la  photographie  de  Nasmyth. 
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Le  chemin  de  fer.  Au  Sud-Est  d'Arzachel  (jui  termine 
au  Sud  la  ligne  des  trois  grands  cratères  du  centre  de  la 
Lune,  et  près  de  Thebit,  se  trouve  une  formation  curieuse, 
une  ligne  droite  de  96  7s  kilomètres  de  longueur,  et  qu'on 
appelle  quelquefois  i  le  chemin  de  fer.  »  L'ombre  qui 
l'accompagne  fait  supposer  là  une  paroi  de  rochers,  ou 
plutôt  un  affaissement  du  terrain,  que  Schmidt  évalue  à 
60  toises  environ  de  hauteur  ou  de  profondeur;  mais  il 
suppose  une  pente  peu  roide,  et  non  une  paroi.  Au 
lever  du  Soleil  l'ombre  est  grande  et  se  dessine  très  bien, 
terminée  par  une  ligne  droite,  puis  lorsqu'elle  disparaît 
complètement,  la  pente  se  distingue  seule  comme  une 
ligne  blanche.  De  forts  grossissements  montrent  quelques 
inégalités  sur  cette  arête  et  y  font  même  découvrir  quel- 
ques cratères  très  petits,  mais  très  bien  formés. 

Copernic  est  peut-être  le  cratère  le  plus  connu,  le  plus 
souvent  reproduit  dans  les  livres  d'astronomie.  Il  fait  l'ob- 
jet de  la  première  planche  d'entre  celles  consacrées  aux 
paysages  lunaires  dans  l'ouvrage  de  Nasmyth;  il  y  est  re- 
présenté à  la  grandeur  de  41  millimètres  de  diamèti  e, 
d'un  sommet  de  la  circonvallalion  au  sommet  opposé  ; 
dans  la  chromolithographie  deNeison,  la  même  dimension 
O.-E.  est  de  ôô""".  Dans  les  cartes  cette  dislance  est  de 
'12°""  dans  Neison,  20  dans  Mâdler,  55  dans  Schmidl; 
la  distance  réelle  est  de  90  kilomètres.  La  circonvallation, 
dont  plusieurs  sommets  s'élèvent  à  environ  12,000  pieds 
au-dessus  delà  surface  intérieure,  est  formée  de  segments 
de  montagnes,  séparés  par  de  profonds  ravins  qui  semblent 
être  la  conséquence  d'éboulements.  On  y  remarque  d'assez 
nombreuses  terrasses,  surtout  à  Tinlérieur.  Nasmyth  voit 
dans  Copernic  le  résultat  d'une  immense  éruption  de  ma- 
tière en  fusion,  qui  a  contribué,  soit  par  soulèvement,  soit 
Archives,  t.  II.  —  Novembre  1879.  41 
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ensuite  en  se  répandant  autour  du  centre  d'éruption,  à 
élover  beaucoup  la  surface  de  cette  contrée.  C'est  d'ailleurs 
l'impression  qui  résulte  immédiatement  de  l'aspect  de 
cette  formation  dans  la  carte  de  Mâdler  où  l'on  voit,  sur- 
tout au  Nord  et  à  l'Esté  une  foule  de  collines  entourant  en 
quelque  sorte  cette  large  éminence  au  sommet  de  laquelle 
se  trouve  Copernic.  Cette  impression  résulte  aussi,  pour 
nous,  de  la  carte  de  Neison,  et  même  de  celle  de  Schmidt. 
Mais  un  trait  qui  se  révèle  dans  toutes  les  cartes,  dans 
celle  de  Schmidt  surtout  et  dans  la  photographie  de  Nas- 
myth,  c'est  la  direction  N.-S.  de  la  plupart  des  lignes  de 
montagnes  qui  avoisinent  Copernic.  Dans  la  feuille  VI  de 
Schmidt,  au  bas  de  laquelle  est  ce  beau  cratère,  tout  est 
allongé  dans  cette  direction,  suivant  laquelle  les  parties 
extérieures  de  la  circonvallation  s'ouvrent  et  s'épanouissent. 
A  certaine  illumination,  les  sommets  qui  s'élèvent  au-dessus 
de  l'arête  générale  apparaissent  comme  une  couronne  de 
perles.  —  Un  des  traits  distinctifs  de  Copernic,  c'est  la 
riiuîlitude  de  petits  cratère^  qui  l'entourent,  surtout  à 
l'Ouest  et  au  Sud-Ouest;  nulle  part  cela  ne  frappe  comme 
dans  la  photographie  de  Nasmyth;  c'est  comme  une  ma- 
tière écumeuse  qui  se  serait  solidifiée  ;  car  il  nous  semble 
naturel  de  rapporter  toutes  ces  petites  ouvertures  à  la 
couche  superficielle  seulement,  et  non  aux  profondeurs 
d'où  est  sorti  l'immense  cratère  lui-même;  et  cela  sans 
oublier  que  beaucoup  de  ces  petites  ouvertures  seraient 
de  grands  cratères  sur  notre  globe,  les  moyens  d'entre  eux 
présentant  un  diamètre  d'une  demi-lieue  au  moins. 

Copernic  est  remarquable  aussi  par  ses  bandes  lumi- 
neuses qui  réunissent  en  quelque  sorte  ce  grand  cirque  à 
plusieurs  autres,  entourés  de  pareils  systèmes.  Près  de 
Copernic  les  bandes  se  réunissent  et  forment  une  espèce 
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de  nimbe  autour  de  la  plaine  annulaire,  nimbe  interrompu 
seulement  par  quelques  places  sombres.  A  l'Ouest  surtout, 
les  bandes  très  nombreuses  et  très  serrées  cachent  presque 
entièrement  la  teinte  plus  foncée  du  sol.  Sous  ce  rapport, 
aucune  carte  n'est  comparable  à  celle  de  Schmidt,  dans 
laquelle  les  bandes  sont  admirablement  représentées  par 
une  teinte  blanche.  L'aspect  de  celles  de  Copernic,  dans 
€ette  belle  carte,  ne  s'allie  pas  avec  l'idée  de  fentes  (|ui 
auraient  déversé  sur  le  terrain  une  matière  plus  brillante, 
mais  réveille  plutôt  celle  d'une  transformntion  mélamor- 
phit|ue  du  sol,  qui  aurait  eu  lieu  autour  de  longues  fissures 
invisibles,  peut-être  par  l'action  des  gaz  intérieurs. 

Le  dessin  de  la  circonvallation  présente  dan.^  la  carte 
de  Schmidt  des  détails  dont  les  autres  figures  du  même 
objet  ne  peuvent  donner  aucune  idée:  toutefois,  Tauteur 
lui-même  n'est  pas  entièrement  satisfait  de  son  dessin, 
qu'il  trouve  trop  régulièrement  circulaire,  Copernic  offrant, 
du  côté  de  l'Ouest,  une  petite  anomalie  de  forme.  Schmidt 
trouve  que  Mâdler  a  défiguré  ce  cratère,  et  que  Lohrmaan 
l'a  un  peu  mieux  représenté.  Schmidt  a  compté  2i  col- 
lines dans  l'enceinte  de  Copernic,  en  y  comprenant  les 
montagnes  centrales. 

Schmidt  a  souvent  remarqué  une  lueur  bleue  s'éten- 
dant  sur  la  surface  intérieure,  mais  non  sur  la  circonval- 
lation, et  qui  se  montre  lorsque  le  soleil  est  très  élevé.  Il 
a  r(!marqué  une  lueur  semblable  dans  la  plaine  intérieure 
de  plusieurs  autres  cratères,  en  particulier  dans  Maginus, 
dans  Tycho  et  par  exception  sur  le  nimbe  sombre  d'Aris- 
tarque.  Dans  une  occasion,  il  aperçut  la  lumière  bleue 
sur  les  terrasses  extérieures  orientales  de  Copernic.  Ces 
mêmes  terrasses  lui  apparaissaient,  le  4  juillet  1854, 
comme  des  masses  soulevées  et  demeurées  après  l'événe- 
ment, dans  leur  situation  élevée. 
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Suivant  l'opinion  de  Schmidt,  les  cirques  de  Copernic, 
Arzachel,  Théophile,  Morelus,  et  aussi  Tycho  et  Piccolo- 
mini  sont  des  formations  de  caractère  très  analogue. 

Copernic  est  situé  très  favorablement  pour  l'observa- 
tion, et  la  surface  qu'il  occupe  sur  la  Lune  n'est  guère  in- 
férieure en  étendue  à  celle  du  canton  de  Vaud.  Il  existe 
de  ce  cirque  une  superbe  photographie  indirecte  de  Secchi, 
puis  une  belle  lithographie  publiée  en  1859  par  Tempe! 
à  Venise,  et  qui  reproduit  toutes  les  ombres  et  pénombres 
de  ce  remarquable  cratère. 

Archimède  est  une  des  plaines  annulaires  de  ia  Lune 
les  plus  belles  et  les  plus  régulières^  un  peu  allongée 
d'orient  en  occident  et  d'un  diamètre  moyen  d'à  peu  près 
80  kilomètres. 

Il  n'a  pas  de  montagne  centrale  :  deux  petits  cratères 
se  voient  dans  la  circonvallation  même,  près  du  bord  inté- 
rieur, du  côté  Nord-Est.  Au  dehors,  on  remarque  d'énormes 
masses  descendues  des  pentes,  et  plusieurs  rainures. 
Nasmyth  dessine  deux  rainures  larges  au  commencement 
d'environ  1600  mètres,  ets'étendant  l'une  au  Nord,  l'autre 
au  Sud  jusqu'à  près  de  22  milles  géographiques  de  la 
circonvallation.  Cette  dernière,  qui  s'étend  vers  les  Apen- 
nins, est  bien  marquée  dans  Mâdler  et  dans  Nasmyth, 
moins  longue  et  fragmentaire  dans  Schmidt.  Celle  du 
Nord  est  figurée  par  Mâ,dler  comme  une  croupe  de  mon- 
tagnes. De  plus  S.  dessine  à  l'Ouest  une  courte  rainure 
formée  d'une  chaîne  de  cratères.  Dans  S.  l'enceinte  d'Ar- 
cliimède  est  large,  multiple,  segmentaire.  A  l'intérieur 
quelques  bandes  légèrement  tracées  se  montrent  sur  un 
fond  clair  et  remarquablement  uni  que  Mâdler  compare 
à  un  miroir,  mais  où  l'on  voit  quelques  petits  cratères, 
et  une  colline  vers  le  Sud.  A  l'Est  un  abaissement  marqué 
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île  la  circonvallation  laisse  passer  la  lumière  lorsque  le 
Soleil  est  encore  peu  élevé,  et  la  comparaison  des  ombres, 
pour  deux  situations  opposées  du  Soleil,  ferait  juger  que 
lo  sol  inléri  Mir  d'Archimède  est  plus  liant  que  celui  de  la 
plaine  environnante. 

La  grande  vallée  des  Alpes.  Voici  la  description  que 
fait  Neison  de  celle  singulière  formation.  «  Longue  de 
133  y,  kilomètres,  cette  profonde  vallée  traverse  de  part 
en  part  le  haut  pays  des  Alpes,  et  fait  communiquer  la 
mer  du  Froid  avec  la  mer  des  Pluies  qui  est  plus  basse. 
D'abord  en  pente  douce,  et  large  de  1  mille,  elle  s'étend 
peu  à  peu,  devient  plus  profonde  et  plus  sauvage  à  me- 
sure qu'elle  descend,  et  se  termine  par  une  large  embou- 
chure au  bord  de  la  mer  des  Pluies.  Elle  reçoit  de  tous 
côtés,  du  haut  plateau,  des  vallées  et  des  gorges  moins 
grandes  et  moins  abruptes  qu'elle.  Le  fond  de  la  vallée, 
près  du  sommet,  est  à  peu  près  de  12,000  pieds  au- 
•dessous  de  la  hauteur  moyenne  de  la  chaîne.  Un  certain 
nombre  d'élévations  et  de  masses  de  montagnes  partagent 
-son  embouchure  en  plusieurs  branches.  » 

Nasmyth  s'exprime  comme  suit:  A  un  grossissement 
de  80  à  100  fois,  cette  vallée  se  présente  comme  un  canal 
rétréci  aux  deux  bouts.  Avec  une  amplification  de  200  à 
300  fois,  et  dans  de  bonnes  conditions  optiques,  on  y  re- 
connaît une  vaste  coupure  à  fond  plat,  entre  des  mon- 
tagnes gigantesques,  dont  quelques-unes  atteignent  une 
hauteur  de  plus  de  10,000  pieds.  Vers  l'extrémité  Sud- 
Est  de  cette  vallée  et  des  deux  côtés,  sont  des  groupes  de 
montagnes  isolées  dont  plusieurs  n'ont  certainement  pas 
moins  de  8000  pieds.  »  Ce  sont  probablement  ces  mon- 
tagnes qui  font  paraître  la  vallée  comme  rétrécie  à  son 
embouchure,  quand  on  l'observe  avec  de  faibles  grossis- 
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sements.  Avec  une  bonne  lunette  de  4  pouces,  elle  nous 
semble  entièrement  fermée. 

Schmidt  ne  s'arrête  pas  sur  cette  vallée  dans  ses  notes, 
mais  il  la  dessine  avec  détail.  Un  peu  avant  l'élargissement 
final,  dans  la  carte  de  Schmidt,  la  grande  vallée  s'étend 
en  un  bassin  circulaire  dont  la  sortie  est  très  étroite;  puis^ 
au  delà  elle  s'élargit  et  présente  une  vaste  surface  libre, 
des  deux  côtés  de  laquelle  sont  des  montagnes  qui  s'avancent 
dans  la  mer  des  Pluies.  Dans  la  photographie  de  Nasmylh, 
la  vallée  semble  fermée  par  des  montagnes.  Dans  la  carte 
de  Neison,  des  montagnes  isolées  semblent  dispersées  sur 
l'embouchure  même;  dans  celle  de  Schmidt  elles  le 
sont  des  deux  côtés  seulement.  Le  dessin  de  Mâdler  res- 
semble le  plus  à  cehii  de  Schmidt.  Dans  Lohrmann,  la 
vallée  semble  fermée  du  côté  de  la  mer  des  Pluies  par 
une  chaîne  dirigée  dans  l'axe  même  de  la  coupure. 

Plaloriy  si  connu  par  ses  changements  périodiques  de 
clarté  est  placé  presque  d'un  degré  plus  à  l'Ouest  dans  la 
carte  de  Neison  que  dans  celle  de  Lohrmann.  Schmidt 
rappelle  dans  une  note  que  Gruilhuisen  connaissait  déjà 
les  petits  cratères  de  la  plaine  intérieure  de  cette  remar- 
quable formation,  qu'il  en  avait  vu  un  le  5  et  le  21  mai 
1821,  avec  une  lunette  de  2  Va  pieds  seulement,  et  que 
le  6  avril  1825  il  reconnut  7  points  distincts  dont  l'un 
était  un  cratère.  La  surface  intérieure  de  Platon  se  montra 
souvent  à  Schmidt  comme  ayant  une  couleur  gris  d'acier; 
une  fois  gris-brun,  une  autre  fois  gris-bleu.  La  plaine  in- 
térieure, très  plate,  est  un  peu  plus  sombre  que  la  mer 
des  Pluies;  c'est  bien  ainsi  que  la  dessine  Lohrmann,  qui 
paraît  n'y  avoir  pas  vu  les  petits  cratères,  et  qui  a  donné 
une  trop  grande  largeur  à  la  circonvallalion.  Schmidt  a 
observé  dans  Platon  une  nébulosité  blanchâtre,  très  pâle, 
visible  à  un  grand  angle  d'illumination. 


ET  LA  CONSTITUTION  DE   LA   LUNE.  015 

Des  rapports  très  circonstanciés  ont  été  rédigés  en  1871 
et  1872  par  line  Commission  de  l'Association  britannique, 
an  snjet  des  nombreuses  observations  faites  depuis  1869 
par  les  soins  du  Comité  lunaire,  sur  les  raies  gris-clair  et 
sur  les  taches  blanches  répandues  en  assez  grand  nombre 
sur  la  surface  intérieure  de  ce  cratère^  ainsi  que  sur  les 
variations  de  visibilité  de  ces  petits  objets. 

Birt,  se  fondant  sur  ces  rapports,  admet  que  les  chan- 
gements d'aspect  de  plusieurs  des  taches  de  la  surface  in- 
térieure des  cratères  sont  réels  et  indépendants  des  cir- 
constances d'éclairement  et  de  libration  ;  mais  ce  qui  est 
unique  dans  Platon,  c'est  la  marche  de  la  variation  de 
clarté  de  l'ensemble  de  la  surface,  à  mesure  qu»»  le  Solfil 
s'élève  sur  l'horizon:  d'un  gris  pur  au  lever  du  Soleil  et 
de  2  7/  d'intensité,  la  surface  augmente  d'abord  d'éclat  à 
mesure  que  le  Soleil  s'élève,  mais  commence  à  s'obscur- 
cir lorsque  cet  astre  atteint  20°  de  hauteur,  perd  sa  teinte 
jaune-claire  et  tombe  peu  à  peu  à  une  clarté  de  1  7/  ^-t 
même  de  1°,  vers  la  pleine  Lune. 

BoiissingauU.  Grand  cirque  situé  près  du  bord  lunaire, 
dans  la  région  SSO;  point  de  grande  montagne  centrale; 
la  circonvallalion  exlraordinairement  large  et  formée  de 
terrasses  concentriques,  s'élève  à  2800  toises,  suivant 
Schmidt.  Cet  excellent  observateur  vit,  le  8  avril  185(5 
et  le  24  avril  1860,  le  fond  du  cirque  encore  dans  l'ombre, 
montrant  une  apparence  nuageuse  et  d'un  gris-mat  sem- 
blable à  la  surface  d'une  matière  nébuleuse  légèrement 
éclairée.  Faut-il  expliquer  une  telle  apparence,  comme 
semble  le  croire  Schmidt,  par  une  réflexion  de  la  lumière 
du  Soleil  sur  les  parois  intérieures  du  cirque,  et  par  la 
lumière  de  la  Terre? 

•  Bullialdus.  Dans  Mare  Nubium.  Il  montre  des  terrasses 
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multiples.  Les  collines  radiales  qui  entourent  ce  cirque 
dans  la  carte  de  Schnfiidt,  manquent  tout  à  h\i  dans  les 
cartes  de  Mâdler  et  de  Lohrmann.  On  trouve,  dans  le 
Handbuch  de  Klein,  un  beau  dessin,  d'après  Schmidt,  des 
cirques  de  Bullialdus,  Campanus  et  Mercator. 

Fracastor,  Pélavius,  etc.  Madler  a  donné  dans  son  astro- 
nomie populaire  un  dessin  à  grande  échelle  de  Fracastor, 
observé  aux  environs  du  21  décembre  1840  avec  le 
célèbre  réfracteur  de  Dorpat  ;  il  vaut  la  peine  de  lui  com- 
parer ceux  de  Neison,  de  Lohrmann  et  de  Schmidt.  Plu- 
sieurs des  formations  dessinées  par  Mâdler  comme  des 
montagnes,  le  sont  comme  des  cratères  par  Neison.  Nous 
recommanderions  pour  une  comparaison  semblable  le 
dessin  de  Pélavius,  tracé  par  Mâdler  ensuite  d'observations 
faites  en  1841.  Mâdler  indique  comme  moment  où  le 
cratère  de  Pétavius  se  présente  le  mieux  les  mois  de  mars, 
avril  ou  commencement  de  mai,  3  jours  après  la  nou- 
velle Lune,  ou  bien  en  automne  et  en  hiver  deux  jours 
après  la  pleine  Lune. 

Il  serait  facile  de  multiplier  ces  comparaisons  \  Les 
différences  souvent  considérables  qui  existent  entre  les 
représentations  d'un  même  objet,  dues  à  des  observateurs 
habiles,  montrent  quelle  est  la  difficulté  des  détermi- 
nations topographiques  certaines  lorsqu'il  s'agit  des  plus 
petits  détails,  et  combien  il  faut  apporter  de  circonspection 
dans  l'interprétation  des  apparences,  et  dans  la  recherche 
des  changements  qui  auraient  pu  se  produire.  Toutefois 

^  On  trouve  dans  le  n"  3  de  la  Viertel-Jahrschrift,  année  1879,  une 
comparaison  très  détaillée,  en  40  pages,  des  cartes  de  Madler, 
Lohrmann,  Neison  et  Schmidt.  L'auteur,  D»^  Engelmann,  signale 
dans  son  résumé  un  certain  nombre  de  formations  qu'il  serait  utile 
d'examiner  de  nouveau  avec  soin. 
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il  s'agit  d'un  problème  déterminé,  où  le  découragement 
a  priori  ne  se  justifierait  pas;  et  l'on  peut  tout  attendre  de 
la  patience  et  de  la  sagacité  des  observateurs  pourvus 
<l'inslruments  de  plus  en  plus  perfectionnés. 

VI 

Coup  d'oeil  rétrospectif. 

Et  maintenant  quels  résultats  se  rattachent  pour  nous 
à  l'étude  des  ouvrages  qui  nous  ont  occupés?  Quels  pro- 
grès scientifiques  permettent-ils  de  constater  dans  le  do- 
maine de  la  sélénographie?  Quelle  impression  nous  reste 
après  les  avoir  lus,  sur  la  nature  physique  de  notre  sa- 
tellite ? 

Il  nous  semble  d'abord  que  depuis  le  temps  du  très 
remarquable  ouvrage  de  Mâdler,  le  nombre  des  ressources 
offertes  aux  études  sélénographiques  a  sensiblement  aug- 
menté. La  photométrie  a  fourni  de  nouveaux  instruments 
et  de  nouvelles  méthodes;  la  photographie  a  déjà  considé- 
rablement contribué  à  faciliter  la  connaissance  de  la  sur- 
face lunaire,  et  Ton  peut  attendre  beaucoup  encore  de 
cet  art  qui  fait  chaque  jour  des  progrès;  la  spectroscopie 
ne  nous  a  pas  dit  son  dernier  mot  sur  la  question  d'une 
atmosphère  autour  do  la  Lune. 

Plusieurs  objets  tels  que  les  rilles,  les  bandes  claires, 
les  voiles  nuageux  qui  se  montrent  sur  quelques  por- 
tions de  la  surface,  les  changements  qui  se  produisent 
dans  quelques  cratères,  sont  entrés  dans  le  domaine  de  l'ob- 
servation générale.  Les  difficultés  de  l'observation  sont 
mieux  appréciées;  le  bilan  du  connu  et  de  l'inconnu  est 
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mieux  établi,  en  sorte  qu'il  devient  plus  aisé  de  travailler 
à  la  solution  de  questions  qui  sont  mieux  définies. 

Les  travaux  récents  ont  certainement  acquis  à  la  science 
des  déterminations  plus  précises  de  plusieurs  des  élé- 
ments de  l'orbite  lunaire  ou  de  la  Lune  elle-même.  Nous 
avons  pu  voir  par  exemple  que  pour  le  premier  de  tous, 
la  parallaxe  moyenne,  toutes  les  déterminations  récentes 
se  réunissent  autour  d'un  même  chiffre  celui  de  57 '2". 
Il  en  serait  de  même  du  demi-diamètre  apparent,  s» 
l'effet  de  l'irradiation  était  bien  déterminé,  mais  c'est 
un  point  sur  lequel  il  y  aurait  encore  à  faire  des  recherches 
spéciales,  en  particulier  sur  la  part  d'augmentation  du 
diamètre  lunaire  qui  incombe  aux  instruments.  En  tout 
cas  l'incertitude  sur  la  valeur  du  demi-diamètre  ne  dé- 
passe guère  I  ou  2  secondes,  soit  en  grandeurs  absolues 
2  à  6  kilomètres,  à  la  distance  moyenne. 

Si  nous  passons  à  l'impression  qui  est  résultée  pour 
nous  de  la  lecture  de  nos  auteurs,  relativement  aux 
conditions  physiques  et  physiologiques  du  globe  lunaire, 
nous  rappellerons  que  Nasmyth  et  Neison  représentent  à 
cet  égard  deux  points  de  vue  opposés  :  Nasmyth  est  vulca- 
niste  et  il  n'y  a  dès  lors  suivant  lui  à  la  surface  de  la 
Lune  ni  atmosphère  autour  d'elle,  ni  modifications  essen- 
tielles actuellement  possibles  dans  les  formations  qui  con- 
stituent le  sol.  Neison  défend  la  thèse  inverse  sur  la  plu- 
part de  ces  points.  Nous  n'hésitons  pas  à  dire  qu'après 
avoir  lu  et  relu  l'un  et  l'autre,  nous  restons  plus  Nasmy- 
Ihien  que  Neisonien.  Le  nombre  infini  des  cratères  grands 
et  petits  qui  couvrent  la  surface  de  la  Lune  et  qui  si  sou- 
vent ne  sont  altérés  dans  leur  régularité  de  forme  que 
parce  qu'ils  sont  pressés  les  uns  contre  les  autres,  ou 
bien  parce  qu'ils  ont  été  presque,  à  l'origine,  brisés  ou 
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remplis  par  de  nouvelles  éruptions;  la  circularité  géné- 
rale des  formes,  leur  permanence  à  travers  les  âges,  dans 
leurs  grands  traits  du  moins,  la  conservation  des  plus 
petits  cratères,  l'aspect  des  rainures,  rappelant  les  fentes 
des  corps  vitreux,  l'apparence  présentée  par  plusieurs 
mers;  tout  cela  nous  semble  révéler  une  matière  privée 
d'eau,  et  les  observations  encore  si  peu  décisives  relatives 
à  des  phénomènes  de  réfraction  et  à  des  apparences  nua- 
geuses de  quelques  points  de  la  surface  ne  peuvent  contre- 
balancer entièrement  notre  impression  première.  Les  ob- 
servations photométriques  nous  apprennent  sans  doute 
que  le  pouvoir  réfléchissant  moyen  de  la  Lune  est  infé- 
rieur à  celui  de  la  Terre,  mais  elles  ne  nous  font  pas  con- 
naître la  nature  des  parties  diverses  de  la  surface  lunaire; 
celles  qui  brillent  le  plus  pourraient  être  des  roches  cris- 
tallines aussi  bien  que  des  étendues  de  neige  ou  de  glace. 
Les  photographies  stéréoscopiques  de  notre  satellite  ont 
révélé,  suivant  quelques  observateurs,  l'existence  d'une 
matière  translucide,  peut-être  d'une  espèce  de  lave  qui 
remplirait  les  dépressions  connues  sous  le  nom  de  mers 
lunaires. 

Quant  à  l'avenir,  et  à  Tespoir  que  des  observations  |)Ius 
précises  du  relief  de  la  Lune  nous  mettent  bientôt  à  même 
de  résoudre  les  questions  d'atmosphère  et  de  traces  d'eau 
sur  le  sol  de  cet  astre,  nous  ne  nous  sentons  pas  animés 
de  la  même  confiance  que  Neison.  Il  n'a  pas  cité  de  faits 
positifs  justifiant  l'espérance  qu'il  nourrit  qu'on  finira  par 
constater  la  présence  à  la  surface  de  notre  satellite  de 
formes  semblables  aux  vallées  terrestres  parcourues  par 
nos  fleuves;  et  nous  doutons  que  jamais  les  télescopes 
nous  fassent  découvrir  d'assez  petits  détails  pour  (pie 
nous  puissions  en  conclure  avec  certitude  la  présence  an- 
cienne et  l'action  d'eaux  fluviales  à  la  surface  de  la  Lune. 
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Pour  nous,  la  Lune  est  un  désert,  privé  dès  Torigine 
fie  vie  végétale  et  animale,  un  monde  qui  vieillit,  mais 
qui  n'en  a  pas  moins  sa  raison  d'être.  Il  suffit,  pour  s'en 
convaincre  d'élever  ses  regards  vers  cet  astre,  ou  de  con- 
templer à  sa  douce  clarté  un  de  nos  paysages,  dans  une 
belle  soirée  d'été  ou  d'hiver.  Il  suffit  aussi  de  se  rappeler 
de  quelle  utilité  il  est  au  marin,  perdu  sur  la  vaste  étendue 
de  l'Océan,  et  quelle  part  enfin  il  a  eue  dans  le  développe- 
ment de  l'astronomie  elle-même. 
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CHIMIE. 

Alfred  Ditte,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Caen.  — 
Traité  élémentaire  d'analyse  qualitative  des  matières 
minérales  \ 

«  Les  recherches  même  les  plus  simples  d'analyse  chimique 
sont  délicates,  et  la  première  condition  qu'il  importe  de  rem- 
plir, pour  se  mettre  à  l'abri  de  Terreur,  est  d'effectuer  les 
diverses  opérations  successives  dans  un  ordre  rigoureux,  en 
suivant  une  marche  bien  déterminée.  Or  les  commençants, 
mis  en  présence  des  traités  généraux  et  détaillés  d'analyse 
qualitative,  se  trouvent  souvent  embarrassés  par  celte  géné- 
ralité même;  et  j'en  ai  entendu  plusieurs  exprimer  le  désir 
d'avoir  à  consulter  comme  premier  guide,  dans  les  recherches 
de  cette  sorte,  un  livre  élémentaire  exposant  seulement  les 
méthodes  essentielles,  et  la  solution  des  problèmes  d'analyse 
qualitative  les  plus  ordinaires.  Un  tel  ouvrage  ne  peut  avoir 
d'autre  prétention  que  de  mettre  les  jeunes  gens  plus  vite  à 
même  de  se  livrer  avec  fruit  à  l'étude  des  traités  complets 
d'analyse;  tel  est  le  but  modeste  que  je  voudrais  essayer 
d'atteindre.  » 

Nous  avons  reproduit  ce  préambule  de  l'auteur  qui  donne 
une  idée  précise  du  but  qu'il  s'est  proposé  et  que  nous 
croyons  qu'il  a  atteint.  Son  traité  d'analyse  n'a  point  la  pré- 
tention de  remplacer  les  traités  beaucoup  plus  étendus  tels 
que  ceux  de  H.  Rose  et  de  Frésénius  qui  demeurent  indispen- 
sables dans  un  laboratoire  d'analyse,  mais  qui,  nous  le  savons 


^  Paris,  1879,  Dunod,  éditeur. 
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aussi  par  expérience,  sont  rarement  consultés  par  les  jeunes 
gens  qui  débutent  dans  cette  carrière  des  recherches  analy- 
tiques. 

Il  leur  faut  un  guide  beaucoup  plus  concis  qui  ne  leur 
laisse  pas  d'hésitation  sur  la  marche  à  suivre  et  sur  le  choix 
des  méthodes  d'investigation  qu'ils  doivent  adopter. 

Nous  croyons  que  le  traité  de  M.  Ditte  remplira  très  bien 
le  but  qu'il  veut  atteindre,  et  qu'il  sera  d'une  grande  utilité 
pour  la  direction  des  élèves  dans  les  laboratoires  d'analyse. 

L'ordre  suivi  est  très  simple  et  méthodique,  rendu  facile  à 
saisir  par  une  table  très  détaillée.  Les  chapitres  relatifs  à  la 
recherche  des  bases  et  des  acides,  soit  dans  des  sels  simples, 
soit  dans  des  mélanges  complexes  sont  terminés  par  des 
tableaux  synoptiques  résumant  la  marche  à  suivre  dans  ces 
divers  cas,  qui  faciliteront  beaucoup  le  travail  des  élèves. 

Plusieurs  chapitres  sont  employés  à  l'exposition  des  mé- 
thodes spéciales  à  employer  pour  l'analyse  des  substances 
dont  on  a  le  plus  souvent  à  s'occuper,  les  alliages,  les  cal- 
caires, les  sihcates,  argiles  et  kaolins,  terres  arables,  cendres 
des  végétaux,  principaux  minérais  et  substances  sahnes  du 
commerce,  eaux  communes  et  eaux  minérales. 

Une  section  spéciale  est  destinée  à  la  recherche  des  sub- 
stances vénéneuses  minérales,  une  autre  à  la  recherche  des 
gaz  et  à  l'analyse  de  quelques  mélanges  gazeux. 

Une  seconde  partie  de  ce  livre  est  consacrée  à  l'analyse 
par  la  voie  sèche,  et  spécialement  aux  essais  au  chalumeau, 
une  troisième  à  l'analyse  spectrale. 

En  résumé,  nous  pensons  que  le  traité  de  M.  Ditte  sera 
très  utile  pour  les  élèves  des  laboratoires  de  chimie,  et  qu'il 
suffira  entièrement  pour  tous  ceux  qui  n'ont  pas  la  prétention 
de  devenir  des  analystes  consommés  susceptibles  de  résoudre 
toutes  les  questions  les  plus  compliquées  que  l'on  peut  ima- 
giner, mais  qui  ne  se  rencontrent  guère  dans  la  pratique 
ordinaire. 

11  est  spécialement  destiné  à  l'analyse  qualitative,  mais 
l'auteur  a  eu  le  soin  d'indiquer  en  général  les  méthodes  de 
recherche  qui  seraient  en  même  temps  les  meilleures  mé- 
thodes de  séparation,  en  sorte  que  son  traité  serait  encore 
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dans  lapluparUles  cas  un  guide  suffisant  pour  des  recherches 
d'analyse  quantilalive,  dans  un  laboratoire  où  les  débutants 
se  seraient  familiarisés  avec  les  méthodes  de  dosage  des  divers 
principes  par  le  contact  avec  des  élèves  plus  avancés  ou  par 
les  instructions  du  directeur  des  travaux.  C.  M. 


JoH.\-H.  Long  —  Sur  la  diffusion  des  liquides.  (On  the  dilîu- 
sion  of  liquids).  Tûbingue,  18o9.  Typ.H.Laupp. 

M.  Long  a  repris  l'élude  des  phénomènes  de  diffusion  par 
une  méthode  entièrement  nouvelle  proposée  par  M.  le  pro- 
fesseur L.  Meyer  de  ïubingue.  Un  tube  en  verre  de  15  millim. 
de  diamètre,  et  d'une  longueur  à  peu  près  égale,  fermé 
par  le  haut  et  ouvert  à  sa  partie  inférieure  est  plongé  dans  la 
dissolution  à  étudier  ;  dans  ce  tube,  au  moyen  de  deux  tubulures 
latérales,  on  fait  passer  un  courant  d'eau  distillée  lent  et  très 
constant,  fourni  par  un  tlacon  de  iMarioile.  On  recueille  et  on 
analyse  ce  courant  à  sa  sortie  de  l'appareil.  Au  bout  d'un  cer- 
tain temps  on  reconnaît  qu'il  s'établit  un  état  d'é([iiilibre,  dans 
lequel  la  quantilé  de  sel  entraîné  mécani(iuement  est  négli- 
geable, et  où  la  concentration  du  liiiuide  sortant,  devenue  sen- 
siblement constante,  doit  êli-e  attribuée  à  la  diffusion  entre  le 
liquide  de  concentration  constante  dans  lequel  plonge  le 
tube,  et  l'eau  distillée  qui  le  traverse.  Elle  varie  en  efiet  fort 
peu  avec  la  vitesse  du  courant,  lorsque  celle-ci  reste  compr  ise 
entre  certaines  limites.  Après  la  discussion  des  erreurs  que 
comporte  cette  méthode,  M.  Long  donne  les  résultats  qu'il  a 
obtenus  avec  des  chlorures,  bromures,  iodures,  nitrates  et 
sulfates.  Un  certain  nombre  de  faits  généraux  du  plus  grand 
intérêt  résultent  de  ces  recherches.  Lorsqu'on  compare  des 
solutions  de  divers  sels,  renfermant  un  même  nombre  de  mo- 
lécules dans  l'unité  de  volume,  on  trouve  qu'en  général  les 
nombres  de  molécules  dilfusées  dans  des  temps  égaux,  varient 
dans  chaque  série  de  sels  analogues  chimiquement,  dans 
le  même  sens  que  les  volumes  moléculaires,  que  les  chaleurs 
latentes  de  dissolution  et  que  le  pouvoir  conducteur  molécu- 
laire par  l'électricité,  tel  qu'il  a  été  donné  par  Kohlrausch. 
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Nous  renvoyons  au  mémoire  original  pour  Texposé  détaillé 
de  ces  analogies  et  pour  les  considérations  théoriques  par 
lesquelles  l'auteur  cherche  à  se  les  expliquer.  G.  S. 


ZOOLOGIE  ET  PALÉONTOLOGIE 

D'  H.  DoR.  —  Étude  sur  l'Hygiène  scolaire  au  Lycée  de 
Lyon.  (Extr.  du  Lîjo)i  Médical),  Lyon,  Genève,  Bâle,  1878. 

Les  recherches  de  M.  Dor  font  suite  aux  grands  travaux 
statistiques  sur  les  yeux  des  élèves  de  diverses  écoles,  publiés 
depuis  quelques  années  en  Allemagne,  en  Russie,  en  Suisse 
et  aux  États-Unis.  Des  recherches  aussi  exactes  manquaient 
en  France  jusqu'ici. 

M.  Dor  a  examiné  les  yeux  de  1016  élèves  du  Lycée  de 
Lyon.  Sur  ce  nombre,  571  jouissaient  d'une  vision  normale 
aux  deux  yeux.  Les  445  autres  furent  soumis  à  un  examen 
spécial  optométrique  et  ophthalmoscopique. 

Le  résultat  principal  auquel  M.  Dor  est  arrivé,  c'est  que 
dans  ce  lycée  aussi  la  myopie  prend  des  proportions  consi- 
dérables et  augmente  en  général  de  fréquence  et  de  degré 
avec  l'âge  et  la  classe  des  élèves.  Le  régime  de  l'internat 
favorise  le  développement  de  la  myopie.  La  proportion  des 
yeux  myopes  au  Lycée  de  Lyon  est  de  32,  84  7o  chez  les 
internes,  29,07  %  chez  les  demi-pensionnaires,  17,93%  chez 
les  externes.  La  proportion  totale  est  de  22, 38  7o>  chiffre  peu 
inférieur  à  ceux  trouvés  dans  d'autres  pays. 

Pour  un  assez  grand  nombre  d'élèves  l'hérédité  a  paru  être 
une  des  causes  du  vice  de  réfraction.  Une  autre  cause,  et  des 
plus  importante,  est  l'éclairage  insuffisant  ou  irrationnel  des 
classes.  Une  hygiène  bien  entendue  exige  30  décimètres  carrés 
de  surface  éclairante  (vitrage)  par  mètre  carré  de  surface  de 
la  salle  d'école.  Or,  les  salles  les  mieux  éclairées  du  Lycée  de 
Lyon  restent  fort  au-dessous  de  cette  exigence,  et  la  lumière 
n'y  vient  de  gauche  que  dans  un  petit  nombre  de  classes. 
Une  troisième  cause  que  M.  Dor  a  étudiée,  est  la  construction 
défectueuse  des  bancs  et  pupitres.  Ce  principe  élémentaire, 
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qu'il  faut  adapter  le  banc  à  l'élève  et  non  l'élève  au  banc,  n'est 
pas  encore  mis  en  pratique.  Cependant,  la  question  du  mo- 
bilier scol.)ire  est  résolue,  théoriquement  et  pratiquement, 
depuis  plusieurs  années,  comme  on  a  pu  le  voir  aux  Exposi- 
tions de  Vienne  (1873)  et  de  Paris  (1878).  M.  Dor  se  livre  à 
une  étude  comparative  des  mobiliers  d'école  qui  figuraient  à 
la  dernière  Exposilion  universelle,  dont  plusieurs  répondent 
aux  exigences  de  l'hygiène  aussi  bien  que  de  l'économie. 

D-^  G.  H. 


D"  Don  à-  Favue.  —  Nouvelles  recuerches  sur  la  détermi- 
nation QUANTITATIVE  DE  LA  VISION  CHROMATIQUE.  (Extr.  dU 

Lyon  Médical,  1878). 

iM.  Dor  a  cherché  à  exprimer  en  chiflres  la  sensibilité  de 
l'œil  pour  les  couleurs.  L'échelle  de  mensuration  est  basée 
sur  le  fait  que  pour  reconnaître  la  nuance  vraie  d'un  objet 
coloré,  il  faut  une  image  réiiiiienne  d'auîant  moins  grande 
que  l'œil  est  plus  sensible  à  l'impression  de  cette  couleur. 
Un  cercle  coloré  (papier  de  Heidelberg)  de  diamètre  déter- 
miné est  donc  reconnu  à  une  distance  d'autant  plus  grande 
que  la  sensibilité  de  l'œil  pour  la  couleur  expérimentée  est 
plus  parfaite.  11  faut  tenir  compte,  dans  ces  recherches,  de 
l'éclairage,  qui  a  une  influence  considérable  et  aussi  d'un 
élément  individuel  acquis,  à  savoir  l'exercice  du  jugement  sur 
les  couleurs.  Ces  conditions  étant  égales,  M.  Dor  a  trouvé  sur 
lui-même  et  plusieurs  autres  observateui's  normaux  une 
valeur  sensiblement  égale  de  la  vision  colorée.  Par  exemple, 
par  un  beau  jour  d'hiver,  il  fallait,  pour  distinguer  facilement 
la  couleur  à  o  mètres,  un  rond  de  2  millim.  de  diam.  pour 
le  jaune  et  l'orangé,  de  2  V2  POur  vert  et  l'ouge.  de  8  pour 
bleu,  grenat  et  violet.  Pour  éliminer  le  facteur  très  variable 
de  l'éclairagé,  M.  Dor  a  répété  ces  recherches  à  la  lumière 
d'une  bougie-étalon  des  fabriques  de  gaz,  placée  à  20  centi- 
mètres du  tableau  contenant  les  cercles  colorés.  Il  a  calculé, 
pour  les  deux  modes  d'éclairage,  des  planches  destinées  à 
être  vues  à  o,  10  et  20  mètres. 

Une  autre  méthode,  qui  conduit  à  des  résultats  semblables, 
Archives,  t.  II  —  Novembre  1879.  42 
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consiste  à  observer  Fobjet  coloré  à  Iravers  des  plaques  mé- 
talliques percées  de  trous  de  diverses  grandeurs.  Ici  la  dis- 
tance d'observation  reste  la  même.  Ces  deux  méthodes  per- 
mettent d'établir  un  rapport  numérique  entre  la  sensibilité 
colorée  des  sujets  normaux,  des  sujets  daltoniens  et  aussi 
des  sujets  affectés  de  certaines  maladies  du  fond  de  Fœil,  qui 
modifient  la  sensibilité  rétinienne. 

M.  Dora  fait  avec  M.  Favre.  médecin  du  chemin  de  fer  P.L.  M. 
une  autre  série  de  recherches  en  se  servant  de  verres  colorés 
vus  par  transparence,  éclairés  par  une  bougie  et  placés  sous 
un  écran  noir  percé  d'un  trou.  L'éclairage  se  gradue  par  la 
distance  de  la  bougie  au  verre.  Cette  méthode  imaginée  par 
Donders,  permet  de  reproduire  les  conditions  dans  lesquelles 
les  employés  d'une  voie  ferrée  doivent  reconnaître  les  lan- 
ternes-signaux. Elle  a  donc  une  grande  valeur  pratique.  Un 
résultat  curieux  et  instructif,  c'est  que  deux  daltoniens  con- 
génitaux examinés  en  leur  faisant  lire  des  lettres  (optolypes 
de  Snellen)  à  Iravers  des  verres  colorés,  les  ont  lues  à  la 
môme  distance  que  M.  Dor  et  un  autre  observateur  normal; 
l'acuité  visuelle  n'est  donc  pas  influencée  par  la  manière  dont 
le  daltonien  voit  les  couleurs.  Les  auteurs  rapportent  les 
résultats  de  cinq  cas  de  daltonisme  congénital  (2  enfants, 
3  adultes),  examinés  avec  les  laines  colorées  d'après  Holmgren, 
à  l'épreuve  de  Donders  et  avec  l'échelle  chromatique  de  Dor. 
Ces  diverses  épreuves  n'ont  pas  donné  des  résultats  iden- 
tiques. A  l'épreuve  des  verres  colorés  rouges,  par  exemple, 
le  sens  chromatique  des  trois  adultes  se  montre  plus  ou  moins 
anormal,  tandis  qu'avec  des  papiers  rouges,  il  paraissait 
normal. 

Les  résultats  laissent  donc  à  désirer  au  point  de  vue  de  la 
dyschromatopsie  congénitale.  Toutefois,  la  méthode  de  Dor 
servira  de  contrôle  dans  ces  cas.  Par  contre,  les  échelles  chro- 
matiques sont  appelées  à  rendre  des  services  importants  dans 
le  diagnostic  des  amblyopies,  résultant  de  maladies  ou  de 
blessures,  et  qui  se  compliquent  très  souvent  d'altérations  de 
la  vision  chromatique.  Cinq  observations  de  M.  Dor  font  foi 
de  l'utile  application  de  son  échelle  à  l'examen  fonctionnel 
de  diverses  affections  du  fond  de  l'œil.  D*"  G.  H. 
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D'  DoK.  —  De  l'évolution  historique  du  sens  des  colleurs 
Réfutation  des  Itiéories  de  Gladstone  et  de  iMagnus.(Extr.  des 
Méni.  de  fAcad.  des  Sciences,  Belles-Lettres  et  Arts  de  Lyon. 
Séance  du  19  novembre  1878.) 

On  sait  que  Geiger  et  Magnus  en  Allemagne,  Gladstone  en 
Angleterre,  ont  tenté  d'appliquer  à  la  faculté  de  perception 
des  couleurs  les  principes  de  la  tiiéorie  darwinienne.  Suivant 
ces  auteurs,  nos  ancêtres  des  temps  préliistoriques  et  même 
historiques  n'auraient  eu  c^u'un  sens  des  couleurs  fort  impar- 
fait, comparable  à  celui  des  daltoniens  actuels  {chromatotijpliles 
de  Dor).  La  chromatotypidose  congénitale  serait  donc  un  cas 
d'atavisme  ou  de  l'elour  au  type  primitif.  Voici  les  trois  lois 
dans  lesquelles  M.  Magnus  a  résume  sa  théorie: 

«  1.  Dans  riiisloire  de  révolution  de  l'homme  il  y  a  une 
période  durant  laquelle  le  sens  de  la  lumière  a  seul  existé,  le 
sens  des  couleurs  faisant  encore  complètement  défaut. 

«  2.  Le  sens  des  couleurs  est  sorti, à  l'origine,  par  voie  de 
développement  du  sens  de  la  lumière:  Texcitalion  incessante 
des  éléments  sensibles  de  la  rétine  sous  Tinlluence  de  la 
lumière  a  peu  à  peu  augmenté  et  perfectionné  l'aptitude  fonc- 
tionnelle de  cette  membrane,  si  bien  qu'elle  en  est  arrivée  à 
distinguer  et  à  sentir  dans  les  rayons  lumineux  non  plus  seu- 
lement leur  intensité,  mais  aussi  leur  couleur. 

<  3.  Le  temps  dont  les  dilîérentes  couleurs  ont  eu  besoin 
pour  affecter  la  rétine,  en  tant  qu'impressions  spécifiques, 
est  en  raison  inverse  de  la  quantité  de  force  vive  qu'elles  pos- 
sèdent; en  d'autres  termes,  plus  la  quantité  d'une  couleur 
est  grande,  plus  tôt  cette  couleur  est  parvenue  à  être  sentie 
par  la  rétine;  plus  elle  est  petite,  plus  la  rétine  a  mis  de  temps 
à  la  distinguer  et  à  la  sentir.  Il  a  donc  fallu  moins  de  temps 
aux  couleurs  d'une  forte  intensité  lumineuse,  et  plus  de  temps 
à  celles  d'une  intensité  moindre  pour  alTecter  la  rétine  et  faire 
naître  en  elle  une  sensation  d'une  nature  spéciale.  La 
perception  des  couleurs  se  serait  donc  développée  graduelle- 
ment  en  commençant  par  le  rouge,  et  aurait  atteint  le  violet 
en  dernier  lieu.  » 

Les  arguments  en  faveur  de  cette  théorie  ont  été  tirés  des 
désignations  de  couleurs  et  des  descriptions  d'objets  colorés 
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renfermées  dans  de  très  anciens  ouvrages,  tels  que  les  poèmes 
d'Homère,  la  Bible,  les  Védas,  les  Zend-Avesta.  De  ce  cpie  ces 
écrivains  antiques  ne  se  servent  pas  de  noms  de  couleurs 
aussi  nombreux  que  nous  et  parfaitement  correspondants  aux 
nôtres,  MM.  Geiger,  Gladstone  et  Magnus  ont  conclu  qu'ils 
ne  possédaient  pas  les  mêmes  notions  des  couleurs  que  nous 
et,  en  généralisant,  ont  admis  que  Thumanilé  entière  se  trou- 
vait alors  dans  une  période  de  cécité  des  couleurs. 

M.  Dor  combat  cette  théorie  par  des  faits  de  plusieurs  ordres. 
D'abord,  les  désignations  ne  correspondent  pas  nécessaire- 
ment et  complètement  aux  sensations  variées  dont  nous 
sommes  capables.  De  nos  jours  encore  et  dans  les  nations  les 
plus  civilisées,  les  personnes  peu  cultivées,  campagnards, 
artisans,  etc.,  n'ont  qu'un  vocabulaire  très  restreint  pour  les 
désignations  de  couleurs  et  ont  de  la  peine,  faute  d'exercice, 
à  remarquer  des  nuances  un  peu  délicates.  M.  Dor  a  ques- 
tionné 43  personnes  venues  à  sa  consultation  gratuite  sur  les 
couleurs  qu'elles  voient  dans  l'arc-en-ciel  :  2  personnes  seu- 
lement indiquaient  5  couleurs,  13  indiquaient  4  couleurs, 
17  en  nommèrent  3,  5  n'en  voyaient  que  2.  En  comptant  4 
personnes  plus  ou  moins  lettrées  qui  nommèrent  les  7  cou- 
leurs de  Newton,  M.  Dor  trouve  que  le  bleu  et  le  rouge  sont 
nommés  35  fois,  le  jaune  24,  le  vert  23,  le  violet  9,  l'orangé 
et  le  rose  7,  l'indigo  3  fois.  La  moyenne  de  nos  contempo- 
rains serait  donc  moins  avancée  qu'Aristote  dans  la  dénomi- 
nation des  couleurs  de  l'arc-en-ciel. 

En  second  lieu,  M.  Dor  a  trouvé,  dans  les  écrits  mêmes  sur 
lesquels  on  prétend  baser  la  nouvelle  théorie,  de  nombreux 
exemples  de  désignations  colorées  qui  indiquent  une  notion 
des  nuances  très  développée.  îl  cite,  dans  l'Ancien  Testament, 
des  passages  où  se  trouvent  les  désignations  de  vermeil,  rouge, 
cramoisi,  pourpre,  écarlate,  appliquées  avec  exactitude  à  des 
objets  que  nous  connaissons.  De  même,  les  noms  de  vert, 
verdoyant  y  sont  appliqués  plusieurs  fois  à  la  végétation,  bien 
que  l'on  prétende  que  la  sensation  du  vei*t  n'existait  pas  au 
temps  d'Homère.  Les  langues  et  littératures  modernes,  en 
revanche,  fournissent  dinnombrables  exemples  de  désigna- 
lions colorées  impropres,  inexactes  ou  fantaisistes,  surtout 
dans  les  poèmes.  M.  Dor  en  cite  plusieurs,  empruntés  aux 
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meilleurs  poètes  français,  de  Malleville  à  Lamartine,  et  tout 
à  fait  frappants.  «  //  est  donc  ùnjmsihle  de  tirer  des  expressions 
employées  par  les  poètes,  des  conclusions  au  sujet  de  leur  sens 
chromatique.  »  ^ 

Enfin  M.  Dor  s'appuie,  pour  réfuter  Gladstone  el  Magnus, 
sur  des  faits  positifs  qui  démontrent  (jue  même  dans  les  temps 
historiques  les  plus  reculés,  c'est-à-dire  aux  temps  des  Assyriens 
et  des  anciens  Egyptiens,  le  sens  chromatique  était  développé 
au  même  degré  que  nous  rencohtrons  encore  aujourd'hui. 
Dans  la  décoration  polychromique  des  plus  anciens  monu- 
ments de  rÉgyple,  bien  antérieurs  à  Homère  et  à  Moïse  et  si 
admirablement  conservés  jusqu'à  nos  jours,  on  rencontre  une 
série  complète  et  fort  riche  de  couleurs  franches  et  de  nuances 
intermédiaires,  qui  ont  été  en  partie  soumises  à  l'analyse 
chimique  et  qui  donnent  une  haute  idée  des  perceptions 
rétiniennes  des  anciens  Égyptiens.  Pour  la  fabrication  des 
couleurs,  ils  savaient  déjà  employer  les  sels  de  fer,  de  cuivre, 
de  manganèse  et  de  cobalt,  et  divers  pigments  végétaux. 
L'hypothèse  du  daltonisme  primitif  des  peuples  anciens  est 
donc  inadmissible  \  D'  G.  H. 
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C.  DE  Candollk  &  Raoul  Pigtet.  —  Rechehches  concernant 
l'action  des  basses  températures  sur  la  faculté  germina- 
tive  des  gralnes. 

Le  compte  rendu  des  travaux  de  la  session  de  1878  de  la 
Société  helvétique  des  sciences  naturelles,  publié  dans  Tavant- 
dernière  livraison  des  Archives  renferme  un  exposé  succinct 


^  Une  autre  réfutation  des  théories  en  question  a  été  publiée 
récemment  par  M.  Marty,  professeur  de  philosophie  à  Czernowitz, 
sous  ce  titre  :  Die  Frage  nach  der  f/eschichtlichen  Entimclduny  des 
Farheminns  (Vienne  1879).  L'auteur  entre  dans  de  plus  grands 
détails  que  M.  Dor,  surtout  au  point  de  vue  philologique,  mais  ses 
arguments  sont,  en  somme,  les  mômes  que  ceux  de  M.  Dor,  dont  les 
opinions  concordent  avec  celles  de  M.  Marty. 
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des  expériences  que  nous  avons  faites,  Tan  dernier,  dans  le 
but  d'éprouver  l'influence  d'un  froid  prolongé  sur  la  faculté 
germinalive  des  graines.  Les  lignes  qui  suivent  ont  pour  but 
de  compléter  ce  court  résumé  par  quelques  indications  plus 
précises  loucliant  notre  manière  d'opérer. 

Je  commencerai  par  rappeler  que  ce  sujet  avait  déjà  été 
abordé,  en  1832,  pai'  MM.  Edwards  et  Colin,  à  l'occasion  de 
le  u  f's  rec  h  e  r  cb  es  mr  l'influence  de  la  tempéra  ture  sur  la  germ  ina- 
tion. En  ulilisant  le  refroidissement  produit  par  l'évaporation, 
dans  le  vide,  de  l'acide  sulfureux  liquide,  ilsélaient  parvenus 
à  soumellre,  pendant  15  minules,  des  graines  d'orge,  d'avoine, 
de  blé  ainsi  que  des  fèves  à  l'action  d'un  froid  de  —  40°c., 
qui  resla  sans  effet  sur  elles.  Seize  années  plus  tard,  en  1860, 
la  question  fat  reprise  par  M.  le  professeur  Wartmann*.  Il 
expérimenta  sur  des  graines  de  sept  espèces  différenles  et 
constata  également  que  leur  vitalité  n'avait  nullement  souffert 
du  froid  exce.^sif  auquel  il  les  avait  soumises.  En  opérant, 
une  première  fois,  avec  l'acide  sulfureux,  il  avait  maintenu 
pendant  une  demi-heure  une  température  de  —  57°c.  Dans 
une  seconde  expérieîice,  prolongée  pendant  plus  de  20  mi- 
nutes, un  tube  en  verre  mince,  contenant  les  graines,  re- 
froidi d'abord  à  —  78°c.  par  le  contact  de  l'acide  carbo- 
nique liquéfié,  avait  ensuite  été  entouré  d'une  pâte  formée 
de  cet  acide  mêlé  d'éther  sulfurique,  mélange  réfrigèrent 
qui,  d'après  Faraday,  abaisse  la  température  jusqu'à  —  110°c- 

En  recommençant,  à  notre  tour,  ce  genre  de  recherches, 
nous  nous  proposions  surtout  d'augmenter  la  durée  d'action 
du  froid,  en  utilisant,  pour  cela,  les  grandes  facilités  que  l'on 
possède  aujourd'hui  pour  la  production  des  basses  tempéra- 
tures. Dans  une  première  expérience  qui  eut  lieu  le  27  mars 
1878,  nous  avons  opéré  sur  les  graines  des  quatre  espèces 
suivantes:  Lepicliiimsativum,  Sinapis  alba,  Brassica  oleracea, 
Triticum  milgare. 

Quatre  tubes  en  verre  mince,  renfermant  chacun  les 
graines  d'une  môme  espèce,  avaient  été  placés  dans  une  éprou- 
velte  en  verre,  hermétiquement  fermée  et  enveloppée  exté- 
rieurement d'un  manchon  d'étoupes  que  nous  aspergions 

*  Voir  Archives  des  se.  phys.  ei^iat.  1860.  Vol.  VIII,  p.  277. 
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conslammenl  d'acide  sulfureux  liquide.  Un  lliermomètre  à 
alcool,  gradué  pour  les  basses  lenipéralures,  avait  aussi  été 
introduit  dans  Téprouvette  et  nous  avons  noté  ses  indications 
pendant  toute  la  durée  de  rexpérience.  A  4  h.  25  après  midi 
il  marquait  —  39°c.,  à  5  h.  —  43%  à  G  h.—  47%  à  7  h.  —  49°  ; 
enfin  de  8  h.  à  10  h.  du  soir  la  température  a  été  maintenue 
à  —  50°.  Les  graines  avaient  donc  été  soumises  pendant  six 
heures  consécutives  à  une  température  qui  s'était  graduelle- 
ment abaissée  de  39  à  50  degrés  centigrades  au-dessous  de 
zéro.  Le  surlendemain  de  cette  expérience,  '24  graines  ex- 
traites de  chacun  des  tubes  furent  semées  dans  une  terrine 
ainsi  qu'un  pareil  nombre  de  graines  des  mêmes  espèces  et 
de  même  provenance  qui  n'avaient  pas  été  refroidies.  Le 
23  avril,  nous  constations  que  toutes  les  graines  de  Lepàliiun, 
de  Sùiapis  et  de  Brassica  avaient  levé,  sans  qu'il  se  manifes- 
tât aucune  dilTérence,  quant  au  degré  de  développement  des 
jeunes  plantes,  entre  celles  qui  provenaient  des  graines  re- 
froidies et  les  autres.  Le  blé,  par  contre,  avait  partiellement 
soutïert,  car  sur  les  24  grains  refroidis,  7  seulement  avaient 
germé.  Mais  cette  circonstance  résultait  évidemment  d'un 
aci  ident  survenu  au  début  de  l'expérience.  En  elïel,  pendant 
que  nous  versions  dans  l'éprouvette  de  l'alcool  destiné  à  em- 
pêcher la  lige  du  lliermomètre  de  se  couvrir  de  givre,  ce 
qui  eût  gêné  les  lectures,  une  partie  de  ce  liquide  avait  pé- 
nétré dans  le  tube  qui  renfermait  les  grains  de  blé  et  qui 
était  insufiisamment  bouché. 

Nous  avons  fait,  quelques  jours  plus  lard,  une  seconde  ex- 
périence, en  opérant  sur  un  plus  grand  nombre  de  gi  aines 
et  dans  des  conditions  permettant  d'atteindre  une  tempéra- 
ture beaucoup  plus  basse  que  la  première  fois.  Les  graines 
de  treize  espèces  ditîérentesS  entremêlées  de  fragments 
métalliques  destinés  à  assurer  leur  prompt  refroidissement, 
furent  introduites,  toutes  ensemble,  dans  un  tube  en  verre 
hermétiquement  fermé.  Ce  tube  était  renfermé  lui-même  dans 
une  éprouvelte,  revêtue  comme  précédemment,  d'un  man- 
chon d'étoupes  constamment  arrosé  d'acide  sulfureux  et  ex- 
posé à  l'air  libre. 


*  Archives  des  se.  phys.  et  nat.,  sept.  1879,  p.  354. 
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La  température  de  —  40°  fut  rapidement  dépassée  et,  à 
partir  de  ce  moment,  nous  versâmes,  à  plusieurs  reprises,  du 
protoxyde  d'azote  liquide  dans  Tespace  compris  entre  Téprou- 
vetle  et  le  tube  renfermant  les  graines.  A  la  lin  de  celle  ex- 
périence, prolongée  pendant  près  de  deux  heures,  un  ther- 
momètre à  alcool  introduit  dans  Téprouvette  accusait  encore 
un  froid  de  — 80 °c.  qui  a  certainement  dû  y  régner  pendant 
plus  d'une  heure  entière. 

Aucune  précaution  ne  fut  prise  pour  graduer  le  retour 
des  graines  à  la  température  ambiante.  Dès  le  lendemain  elles 
furent,  comme  celles  soumises  à  la  première  expérience, 
semées  dans  une  grande  terrine,  avec  d'autres  graines  des 
mêmes  espèces  qui  avaient  été  réservées  pour  servir  de 
termes  de  comparaison.  Toutes  ont  successivement  germé, 
à  l'exception  de  celles  de  trois  espèces  qui,  sans  doute, 
étaient  de  mauvaise  qualité;  attendu  que  les  graines  non 
refroidies  de  ces  mêmes  espèces  sont  aussi  demeurées  sté- 
riles. Quant  aux  grains  de  blé,  ils  n'avaient,  cette  fois,  subi 
aucune  avarie.  Tous  ceux  qui  avaient  éprouvé  Faction  du 
froid  ont  germé  en  même  temps  que  les  autres  et  produit 
des  plantes  tout  à  fait  normales.  Il  est  à  remarquer  que  les 
graines  employées  dans  nos  expériences,  n'avaient  subi  au- 
cune dessication  spéciale.  Celles  de  Mimosa  pudica  étaient, 
il  est  vrai,  fort  anciennes  puisqu'elles  dataient  de  plus  de 
quinze  années,  mais  toutes  les  îiutres  avaient  été  récoltées 
pendant  l'été  ou  l'automne  de  1877. 

J'ajoute  en  terminant,  que  nous  nous  proposons  de  conti- 
nuer ces  recherches  en  les  faisant  porter  sur  une  plus  grande 
variété  de  germes  tant  végétaux  qu'animaux.  Nous  emploie- 
rons dans  ce  but  un  appareil  qui  permettra  de  prolonger  à 
volonté  l'action  du  froid  pendant  un  temps  bien  plus  long 
que  nous  n'avons  pu  le  faire  jusqu'ici. 

C.  De  Candolle. 


633 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 
sous  la  direction  de 

M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 

Pendant  le  mois  d'OCTOBRE  1879. 


Le  l'"",  brouillard  le  matin  jusqu'à  midi. 

2,  brouillard  le  matin  jusqu'à  10  h. 

3,  brouillard  le  matin. 

8,  faible  rosée  le  matin. 

9,  assez  forte  bise  jusqu'à  2  h.  après  midi. 

10,  la  bise  commence  à  souffler  avec  force  dans  la  soirée  ;  elle  continue  pendant 
la  nuit  et  jusque  dans  l'après-midi  du  11. 

14,  brouillard  le  matin. 

15,  forte  rosée  le  matin,  pluie  le  soir;  il  a  neigé  sur  le  Salève  et  sur  toutes  les 

montagnes  des  environs. 

16,  très  forte  bise  pendant  tout  le  jour;  giboulées  de  grésil  à  plusieurs  reprises. 

17,  forte  bise  dans  la  matinée. 

19,  faible  gelée  blanche  le  matin,  la  première  de  la  saison;  minimum  -f-1°,3. 

23,  forte  gelée  blanche  le  matin  ;  le  minimum  s'abaisse  pour  la  première  fois  au- 

dessous  de  0,  —  1°,7. 

24,  gelée  blanche  le  matin. 

25,  faible  gelée  blanche  le  matin. 

26,  forte  rosée  le  matin  ;  halo  lunaire  dans  la  soirée. 

27,  léger  brouillard  le  matin. 

28,  id. 

Archives,  i.  H.  —  Novembre  1879.  43 
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Valeurs  extrêmes  de 

MAXIMUM. 


mm 

Le   4  à   8  h.  matin   733,61 

8  à  10  h.  matin   734,12 

12  à  10  h.  matin   736,76 

19  à  10  h.  matin   730,98 

23  à   8  h.  matin   730,48 

28  à  10  h.  matin   731,06 


pression  atmosphérique, 

MINIMUM. 

mm 

Le  2  à   6  h.  matin   728,20 

6  à   4  h.  après  midi...  .  731,60 

10  à   6  h.  soir   731,62 

16  à   6  h.  matin   721,94 

20  à   8  h.  soir   716,78 

25  à   2  h.  après  midi   723,35 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'OCTOBRE  1879. 


6  lj.  m.     8  h.  m.    10  h.  m.      Midi.       2  h.  s.      4  h.  s.      6  li.  s.      8  h.  s.      10  lu  s. 
Baromètre. 


mm 

Ire  décade  731,80 

mm 
732,27 

mm         mm          mm         mm  mm 
732.49    732,14   731,57    731,40    731,68  7 

mm 
32,09 

mm 
732,25 

2«  » 

729.03 

729,31 

729,40    728,81    728,14    727,89    728,10  728,17 

728.38 

3«  » 

727,12 

727,72 

727,86    727,48    727,05    726,97    727,47  727,72 

727,95 

Mois 

729,25 

729,70 

729,85    729,42    728,86    728,69    729,03  729,28 

729,48 

Température. 

lr*décade+Io!27  -f  lUl  +i2°84  -fU^SS  +14J5  +14'',65  -f  12,70  -|-n',8l  -|-ll|b4 

2*  » 

+  6,78  -f-  8,08  +  9,24  -{-10,44  +10,91  +10,24  +  8,65  +  7.99 

+  7,23 

4-  3,59  +  4,68  +  7,63  +  8,59  +  9,04  +  8,74  +  7,40  +  6,09 

4-  5,07 

Mois 

+  6,77  +  7,92 

+  9,83  +11,01  +11,48  +11,13  +  9,51  + 

8,55  +  7,69 

Tension  de  la  vapeur. 

mm 

1"  décade  8,41 

mm 
8,82 

mm         mm         mm          mm  mm 
8,75      8.52      8,77       8,92  9,21 

mm 
9.11 

II)  m 
8,88 

6,55 

6,47 

6,65       6,65       6,79       7,15  7,04 

6,80 

6.57 

3e  » 

5,64 

5,77 

6,19      6,10      6,11       6,25  6,30 

6,23 

6.05 

Mois 

6,83 

6,98 

7,16      7,06       7,19       7,40  7,48 

7,34 

7,13 

Fraction  de  saturation  en  millièmes. 

l'e  décade  904 

884 

789       705        706       717  824 

884 

906 

2«  » 

870 

788 

756       692       683       752  830 

830 

854 

3«  » 

945 

897 

796       737        714       735  814 

880 

914 

Mois 

908 

858 

781       712       701        735  822 

865 

892 

Therm.  min. 

Therm.  max.    Clarté  moy.   Température   Eau  de  pluie  Limnimètre. 
du  Ciel.       du  Rhône,    ou  de  neige. 

0 

ire  décade          -j-  8,69 

0                                0  mm 
+15,80         0,64      +16,31  6,7 

cm 
150,9 

2«  » 

+  5,26 

+12,05         0,74      +14,25  36,6 

130,9 

3e  » 

+  2,74 

+  9,89         0,65      +10,56  0,4 

137,6 

Mois  +  5,47         +12.49         0,67      +13,57         43,7  139,7 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  2,5  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  2,09  à  1,00. 
La  direction  delà  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N  28°, 3 -E  et  son 
intensité  est  égale  à  34,35  sur  100. 


TABLEAU 

UES 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  S A INT-BErtN AHD 

liciidaiit 

LE  MOIS  DWrOBRE  1879. 


Le  2,  pluie  le  soir. 

3,  brouillard  le  matin. 

15,  vers  4  h.  après  midi,  plusieurs  coups  de  tonnerre  au  S.-O.  ;  à  10  h.  du  soir  il 

commence  à  neiger. 

16,  neige;  ti'ès  forte  bise. 

17,  faible  neige  le  matin  tombée  pai  une  très  forte  bise  qui  n'a  pas  permis  de  la 

recueillir. 

18,  neige  le  matin  ;  très  forte  bise  ;  brouillard. 

19,  neige;  forte  bise. 

20,  neige  qui  fondait  en  tombant,  et  dont  la  hauteur  n'a  pas  pu  être  mesurée. 

21,  neige,  brouillard,  forte  bise. 

22,  brouillard  à  plusieurs  reprises. 

24,  faible  brouillard  le  soir. 

25,  brouillard  le  soir. 
31,  brouillard  le  soir. 

Dans  la  nuit  du  22  au  23,  le  petit  lac,  près  de  l'Hospice,  a  été  entièrement  recou- 
vert de  glace. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM 


mm 

Le   8  à  10  h.  soir   727,10 

12  à    8  h.  soir   574,45 

19  à    6  h.  soir   566,85 

23  à  10  h.  soir   564,51 

28  à  10  h.  matin   568,08 


MINIMUM. 


Le  l«r 

à 

m  ni 
.  568,63 

10 

à 

569,35 

16 

à 

,  554,55 

21 

à 

.,  556J6 

25 

à 

.  561,25 

31 

il 

. ..  565,01 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'OCTOBRE  1879. 


rth.  m.     8  11.  m.     10  h.  m.      Midi.       ih.s.  4  h,  s.  6  h,  s.  Hh.  $.  10  h.  s' 
Baromètre. 

mm          mm        mm         mm         mm  mm          mm  mm  mm 

lr«  décade  570.12    570,21    570  37    570.40   570,31  570,37  570.42  570,44  570,56 

2«     »      565,26    565,36    565.47    565,35   565,14    564,84    564,86    564,76  564^62 

3e     »      563,54    563,86   564,07    564,14   564,11    564,28    564,42   564,70  564,86 

Mois     566,22    566,39    566,55    566,55    566,44    566,12    566,50    566,57  566.62 

Température* 

1*  décade -h  2,74  -|-  4^16  +  5°66  +  6°65  -f-  GfiS  +  5,22  +  4',27  -|-  3^95  -f  3,70 
»     —  0,79  -f  0.29  +  1,20  +  1,75  -f  1,91  -f  0,57  —  0,07  —  0,36  —  0,54 
3e     »     —  3,44  —  2,60  —  1.65  -  0,93  -  0,92  —  1,65  —  2,29  —  2,79  —  2,81 

Mois    —  0,59  4-  0,51  +  1,63  -|-  2,38  +  2,45  -|-  1,28  -|-  0,54  +  0,17  0.02 

Min.  observé.         Max  obsorvé.       Nébulosité.       Eau  de  pluie    Hauteur  de  la 

ou  de  neige,     neige  tombée. 


I  décade 

+  2,07 

0 

+  7,07 

0,15 

mm 
6,8 

mm 

2e  , 

—  2,37 

+  2,93 

0.44 

38,0 

310 

3e  » 

—  3,94 

—  0,50 

0.49 

18,9 

260 

Mois 

—  1,49 

4-  3.05 

0,37 

63,7 

570 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0^0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  3,71  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45"  E.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  73,8  sur  100. 


DES 

MOUVEMENTS  PÉRIODIQUES  DU  SOL 

ACCUSÉS  PAR  DES  NIVEAUX  A  BULLE  D'AIR 

PAU 

M.  Ph.  PLA!\TAIfIOLR. 


Les  observations  que  j'ai  faites  le  printemps  de  l'an- 
née dernière  *  sur  le  déplacement  de  la  bulle  de  niveaux 
à  bulle  d'air  ont  été  continuées  pendant  l'été  de  la  même 
année. 

Pour  supporter  les  niveaux  j'ai  fait  établir  par  la 
Société  genevoise  pour  la  construction  d'Instruments  de 
physique  des  pieds  en  bronze  qui  permettent  de  les  faire 
pivoter  horizontalement  sur  un  axe  vertical,  dans  le  but 
de  pouvoir  les  retourner  sans  autre  dérangement  que  de 
porter  à  l'Ouest  ou  au  Sud  l'extrémité  qui  se  trouvait 
auparavant  à  l'Est  ou  au  Nord  ou  inversement.  Ces  pieds 
reposent  par  trois  vis  calantes  dans  une  petite  cavité 
conique  pratiquée  au  centre  de  disques  en  fer,  ce  qui 
empêche  tout  mouvement  de  déplacement.  Ces  disques 
sont  fixés  eux-mêmes  par  du  ciment  romain  sur  une 
construction  en  maçonnerie  servant  de  table,  élevée  il  y  a 
vingt  ans,  et  qui  est  appuyée  contre  le  mur  Ouest  de  la 
maison  dans  une  cave.  Le  tube  du  niveau  repose  directe- 

^  Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles,  LXIII,  p.  5 
(juillet  1878),  et  Comptes  rendus  n*»  25,  1878  (24  juin). 

Archives,  t.  II.  —  Décembre  1879.  44 
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ment  à  chaque  extrémité  sur  des  chevalets  en  forme  de  V 
auxquels  sont  adaptées  des  règles  en  laiton  divisées  en 
millimètres  ;  le  zéro  est  au  milieu  et  la  numérotation  va 
croissant  dans  les  deux  sens.  Celte  disposition  permet 
d'estimer  facilement  le  déplacement  de  la  bulle  d'un  demi- 
millimètre.  Quand  plus  tard  j'avais  acquis  une  plus  grande 
habitude  dans  ce  genre  d'observations,  j'appréciais  éga- 
lement bien  les  dixièmes  de  millimètre.  Les  erreurs  de 
lectures  ne  portaient  plus  désormais  que  sur  un  ou  deux 
dixièmes  de  millimètre  en  plus  ou  en  moins,  ce  qui  était 
sans  grande  importance  pour  le  but  que  j'avais  en  vue. 
La  lecture  des  deux  extrémités  de  la  bulle  devait  se  faire 
à  la  lueur  d'une  bougie  et  aussi  vite  que  possible,  pour 
ne  pas  susciter  un  déplacement  de  la  bulle  sous  l'influence 
de  la  chaleur  de  la  flamme  tenue  à  distance,  mais  sufli- 
samment  près  pour  voir  distinctement  la  graduation  et 
saisir  rapidement  la  position  du  même  bord  du  ménisque, 
exactement  dans  l'axe  de  la  division.  C'est  cette  lecture 
rapide  qui,  au  commencement,  m'a  présenté  quelque 
difficulté,  et  m'a  obligé  de  me  contenter  de  demi-milli- 
mètres. 

Dans  le  courant  de  1878  j'ai  étudié  ainsi  la  marche 
des  niveaux,  l'un  étant  orienté  à  l'Est,  l'autre  au  Nord, 
ou  tous  les  deux  dans  la  même  direction,  pour  m'assurer 
de  l'identité  des  indications  et  par  suite  de  rendre  com- 
parables les  indications  des  deux  niveaux  quand  l'orien- 
tation est  différente. 

Pour  répondre  à  une  observation  qui  m'avait  été  faite 
j'ai  retourné  les  niveaux  après  chaque  lecture  pendant 
une  semaine;  mais  je  n'ai  pas  tardé  à  reconnaître  que 
cette  opération  était  inutile  et  compliquait  par  trop  le 
calcul  du  déplacement  du  milieu  de  la  bulle,  sans  que 


pi:hiodiijui:s  du  sol.  G43 

j'aie  pu  lui  découvrir  un  avantage,  en  sorte  (lue  je  me 
suis  borné  k  retourner  les  niveaux  de  temps  en  temps. 

Je  choisissais  de  préférence  pour  le  faire  une  phase 
pendant  laquelle  la  bulle  était  stationnaire,  parce  que  je 
pouvais  avec  une  parfaite  certitude  déterminer  la  correc- 
tion à  apporter  aux  positions  subséquentes  de  la  bulle 
pour  qu'il  n'y  eût  i)as  de  saut  ou  d'interruption,  mais  une 
continuité  parfaite  dans  la  forme  de  la  courbe  qui  devait 
représenter  le  déplacement  de  la  bulle,  ou,  en  d'autres 
termes,  les  mouvements  du  sol.  J'ai  pu  ainsi  me  convaincre 
que  le  retournement  des  niveaux  n'a  aucune  influence 
sur  la  marche  de  la  bulle.  Je  saisissais  également  les 
phases  d'immobilité  de  la  bulle,  qui  se  présentent  géné- 
ralement entre  9  heures  du  matin  et  midi  par  un  temps 
couvert,  pour  relever,  au  moyen  des  vis  calantes,  une 
des  extrémités  du  niveau  lorsque,  par  suite  de  l'inclinaison 
croissante  du  sol,  il  devenait  nécessaire  de  ramener  la 
bulle  au  milieu  du  niveau. 

Pour  ne  pas  avoir  à  y  revenir  plus  loin,  je  donnerai  ici 
un  exemple  de  la  manière  dont  je  détermine  la  correc- 
tion à  apporter  lors  d'un  changement  opéré  à  l'aide  des 
vis  calantes,  et  je  marque  à  cette  occasion  que  la  demi- 
différence  des  lectures  des  deux  extrémités  de  la  bulle 
s'obtenait  toujours  en  retranchant  l'extrémité  Ouest  de 
l'extrémité  Est  et  pour  l'autre  niveau  l'extrémité  Nord  de 
l'extrémité  Sud;  par  conséquent  un  accroissement  positif 
de  la  différence  rx)rrespond  à  une  élévation  du  côté  de 
l'Est  et  pour  l'autre  niveau  du  côté  du  Sud. 

Le  15  août  1879,  à  9  heures  du  malin,  par  exemple, 
la  bulle  indiquait  11  millimètres  à  l'Ouest  du  zéro  et 
32,8  millimètres  à  l'Est,  ce  qui  donne  pour  la  demi-diffé- 
rence -f-  10,9.  Je  baisse  maintenant  l'extrémité  Est,  au 
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moyen  de  la  vis  calante,  de  manière  à  ramener  la  bulle  à 
30,5"'°^  à  rOuest  et  13,5""™  à  l'Est,  ce  qui  donne  —  8,5 
pour  le  milieu.  Dans  l'espace  d'une  heure  à  une  heure  et 
demie  je  vais  constater  à  deux  ou  trois  reprises  si  la  bulle 
a  gardé  sa  position.  La  bulle  se  maintenant  immobile  et 
l'Est  ayant  été  abaissé  par  cette  opération  de  19,4  milli- 
mètres, il  est  tenu  compte  de  cet  abaissement  dans  la 
correction  à  apporter  aux  lectures  subséquentes  :  on  a 
en  effet  — 8,5  +  19,4  =  -|-  10,9.  Une  pareille  correc- 
tion ayant  été  apportée  successivement  à  tous  les  chan- 
gements d'inclinaison  qu'on  introduit  à  l'aide  des  vis  ca- 
lantes, toutes  les  lectures  ainsi  corrigées  sont  ramenées 
k  la  position  initiale  du  niveau  au  commencement  des 
observations. 

Pendant  l'été  1878  l'Est  a  continué  à  s'élever  gra- 
duellement, comme  au  printemps,  parfois  en  présentant 
des  temps  d'arrêt  et  très  souvent  en  offrant  de  légères 
variations  diurnes.  Dans  la  direction  du  Sud  au  Nord  les 
mouvements  de  la  bulle  étaient  généralement  beaucoup 
plus  faibles,  assez  irréguliers  et  n'accusaient  que  très 
rarement  une  variation  diurne. 

Du  15  août  au  13  septembre  j'ai  fait  une  absence.  A 
mon  retour  j'ai  encore  constaté  une  élévation  de  l'Est 
correspondant  à  une  inclinaison  angulaire  de  3  secondes 
environ.  Pendant  la  seconde  quinzaine  de  septembre  la 
bulle  a  montré  une  certaine  hésitation,  toutefois  avec  la 
tendance  à  un  abaissement  de  l'Est.  Vers  la  fin  du  mois 
d'octobre  voyant  que  l'abaissement  de  l'Est  offrait,  à 
quelques  légères  fluctuations  près,  un  caractère  progres- 
sif assez  régulier,  en  sens  opposé  à  celui  qui  avait  été 
constaté  au  printemps,  il  m'a  semblé  qu'il  y  aurait  de 
l'intérêt  à  poursuivre  ces  observations  d'une  manière 
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régulière  et  sans  interruption  pendant  une  année  entière, 
à  partir  du  l'^'"  octobre  1878. 

C'est  le  résultat  de  ces  observations  qui  fait  l'objet  de 
cette  note. 

Les  lectures  des  niveaux,  sauf  de  rares  exceptions,  ont 
'  été  faites  cinq  fois  par  jour  :  à  9  heures  du  matin,  à  midi, 
à  3  h.,  à  6  h.  et  à  9  h.  du  soir.  Je  n'ai  pas  jugé  nécessaire 
d'en  augmenter  le  nombre,  parce  que  ces  cinq  lectures 
sulFisaient  pour  mettre  en  évidence  le  mouvement  diurne, 
quand  il  y  en  avait  un,  et  que  la  moyenne  des  cinq  obser- 
vations me  donnait  une  excellente  valeur  pour  la  cote 
moyenne  de  chaque  jour  en  vue  de  la  détermination  du 
mouvement  annuel. 

Pendant  le  mois  de  novembre  l'Est  continuait  à  baisser 
à  mesure  que  la  température  extérieure  se  refroidissait. 
M.  Th.  Turrettini,  qui  suivait  ces  observations  avec  beau- 
coup d'intérêt,  m'engagea  alors  à  tracer  la  courbe  des 
températures  moyennes  des  vingt-quatre  heures  et  de  la 
comparer  avec  celle  qui  représentait  les  positions  moyen- 
nes de  la  bulle  pour  chaque  jour.  La  relation,  s'il  y  en  a 
une,  entre  la  température  extérieure  et  les  mouvements 
du  sol,  devait  être  mise  en  évidence. 

Les  tableaux  météorologiques  de  l'Observatoire  de 
Genève  publiés  chaque  mois,  sous  la  direction  de  mon 
frère  M.  le  professeur  E.  Plantamour,  dans  les  Archives 
des  Sciences  physiques  et  naturelles,  m'ont  fourni  régu- 
lièrement les  températures  moyennes  désirées*.  J'ai  pu 

^  Je  dois  faire  observer  ici  que  les  températures  observées  à 
l'Observatoire  de  Genève  ne  sont  pas  absolument  semblables  à 
celles  que  l'on  observe  à  Sécheron,  qui  est  à  près  de  2  kilomètres 
€n  ligne  droite  au  nord  et  30  mètres  plus  bas  ;  mais  les  tempéra- 
tures moyennes  dos  deux  stations  ne  doivent  guère  présenter  des 
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dès  lors,  au  fur  et  à  mesure,  dresser  sur  la  même  feuille 
quadrillée  les  courbes  qui  représentent  Tune  les  varia- 
tions de  la  température  moyenne  de  chaque  jour  et  les 
autres  les  variations  de  l'inclinaison  du  sol,  en  adoptant 
pour  chaque  jour  la  moyenne  des  cinq  observations. 

Dans  la  planche  Via  courbe  noire  en  tête  de  laquelle  se 
trouve  le  mot  Est  indique  les  oscillations  dans  la  direction 
du  parallèle  ;  la  courbe  rouge  est  celle  des  températures 
moyennes  et  la  courbe  noire  inférieure,  intitulée  Sud,  qui 
n'a  pu  commencer  que  le  23  décembre  en  raison  d'une 
réparation  au  niveau  orienté  du  Nord  au  Sud^  reproduit 
les  fluctuations  constatées  dans  la  direction  du  méridien. 

L'intervalle  entre  deux  abscisses  représente  un  jour, 
et,  dans  le  sens  des  ordonnées  l'intervalle,  qui  est  de  2,5 
millimètres,  entre  les  lignes,  correspond  à  1  millimètre  de 
déplacement  de  la  bulle  pour  les  courbes  noires  et  à  1 
degré  centigrade  pour  la  ligne  rouge  des  températures. 
Un  millimètre  de  déplacement  de  la  bulle  du  niveau 
orienté  de  l'Est  à  l'Ouest  correspond  à  un  mouvement 
angulaire  de  0,537  seconde  et  pour  celui  orienté  du 
Nord  au  Sud  à  0,41 5  seconde. 

Occupons-nous  en  premier  lieu  de  la  courbe  de  l'Est. 

La  ligne  noire  renforcée,  aux  deux  extrémités  de 
laquelle  se  trouve  le  mot  Est  et  un  zéro,  représente  la 
position  de  la  bulle  le  i®'  octobre  1878,  la  lecture  du 
niveau  donnant  ce  jour-là  0  à  l'origine  des  observations. 
Les  mouvements  subséquents  du  sol  sont  toujours  rap- 
portés à  cette  position  initiale;  toutes  les  ordonnées 

différences  sensibles,  en  sorte  que,  vu  la  grande  exactitude  des  pre- 
mières et  en  l'absence  d'observations  aussi  nombreuses  et  aussi 
régulières  à  Sécheron,  je  n'ai  pas  hésité  à  les  mettre  en  regard  des 
mouvements  du  sol  de  cette  dernière  localité. 
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situées  au-dessous  de  cette  ligne,  et  qui  se  rapportent 
à  un  abaissement  de  l'Est,  sont  négatives,  celles  au- 
dessus  sont  positives.  Les  ordonnées  de  la  courbe 
peuvent  être  traduites  en  secondes  en  multipliant  leur 
longueur  en  millimètres,  mesurée  sur  la  figure,  par 

^'^^^  :  la  mesure  des  ordonnées  est  facilitée  par  le 
2,5 

lignes  parallèles  à  Taxe  des  abscisses  et  séparées  par  un 
intervalle  de  2,5  millimètres.  Le  nombre  de  secondes,  de 
2,5  en  2,5,  représentant  l'inclinaison  positive  vers  l'Est 
et  négative  vers  l'Ouest  est  indiqué  sur  le  bord  de  la 
figure.  D'après  cela,  faisant  abstraction  des  minima  et 
maxima  relatifs  au  mouvement  diurne,  la  courbe  étant 
tracée  d'après  la  moyenne  calculée  des  cinq  observations 
faites  chaque  jour,  on  voit  que  le  plus  grand  abaissement 
de  l'Est  tombe  le  15  janvier  avec  —  32,8  millimètres  à 
l'échelle  du  niveau,  soit  82  millimètres  k  l'échelle  de  la 
figure,  et  la  plus  grande  élévation  de  l'Est  le  8  septembre 
avec  -|-  19,5  millimètres  à  l'échelle  du  niveau,  soit 
48,75  millimètres  à  l'échelle  de  la  figure.  L'amplitude 
totale  du  mouvement  est  donc  de  52,3  millimètres  à 
l'échelle  du  niveau,  ou  130,75'"™  à  l'échelle  de  la  figure, 
ce  qui  donne  pour  celte  amplitude  28,08  secondes. 

Quand  on  compare  la  courbe  des  températures  moyen- 
nes avec  celle  de  l'Est  on  est  frappé  du  parallélisme,  si 
l'on  peut  s'exprimer  ainsi,  qu'elles  présentent,  au  moins 
jusqu'à  la  fin  de  juin.  Le  mois  de  juillet  a  été  relative- 
ment froid  et  très  humide,  il  est  tombé  à  Sécheron  180,6 
millimètres  d'eau;  cependant  durant  ce  mois  l'Est  a  con- 
tinué à  s'élever  graduellement  et  le  maximum  d'élévation 
tombe  le  8  septembre,  bien  que  le  mois  d'août  ait  été 
le  plus  chaud,  et  que  la  température  ait  commencé  à 
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s'abaisser  sensiblement  à  partir  du  5  de  ce  mois,  ce  qui 
prouverait  un  retard  considérable  dans  l'effet  produit  par 
la  température.  Dans  les  autres  parties  de  la  courbe  on 
remarque  également  un  retard,  mais  il  n'est  que  de  un, 
deux  ou  trois  jours.  A  partir  du  8  septembre  la  tempé- 
rature s'abaisse  brusquement  et  l'Est  en  fait  autant,  sans 
que  le  retard  soit  aussi  sensible.  Au  30  septembre  1879 
la  courbe  ne  revient  pas  au  point  de  départ  du  l^'"  octobre 
de  Tannée  précédente,  et  reste  plus  élevée  bien  que  la 
température  moyenne  soit  inférieure,  ce  qui  indiquerait, 
si  Ton  en  pouvait  douter,  qu'une  certaine  quantité  de  cha- 
leur accumulée  dans  le  sol  s'y  conserve  plus  ou  moins 
longtemps  malgré  l'abaissement  de  la  température  exté- 
rieure. C'est  là  évidemment  la  cause  des  retards  plus  ou 
moins  prononcés  qu'on  remarque  pendant  toute  Tannée 
entre  les  mouvements  du  sol  et  la  température  extérieure. 
Pendant  le  mois  d'octobre  de  cette  année  et  malgré 
l'abaissement  de  la  température  depuis  le  milieu  de  ce 
mois,  le  sol  a  été  très  peu  agité,  l'Est  s'est  en  définitive 
encore  élevé  d'une  seconde;  mais  du  1®^  au  15  novembre 
il  s'est  déjà  abaissé  de  9'', 2.  La  marche  normale  de  la 
température  a  été  modifiée  et  le  maximum  retardé  d'au 
moins  un  mois. 

Quand  on  aura  plusieurs  années  d'observations  de  ce 
genre,  il  en  ressortira  probablement  quelques  faits  qui 
élucideront  ce  sujet. 

Je  ne  pense  pas  qu'on  puisse  attribuer  à  la  proximité 
du  lac,  ou  aux  variations  de  la  hauteur  de  Teau,  la  moin- 
dre influence  sur  les  mouvements  du  sol  accusés  par  les 
niveaux.  Le  lac  a  atteint  cette  année  son  niveau  le  plus 
élevé  le  16  juillet,  époque  à  laquelle  sa  surface  n'était 
qu'à  12  centimètres  au-dessous  du  sol  de  la  cave.  Pen- 
dant les  mois  de  juillet  et  d'août  il  s'est  maintenu  en 
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moyenne  à  22  ou  23  centimètres  seulement  au-dessous  de 
la  cave,  ce  qui  n'a  pas  empêché  TEst  de  s'élever  jusqu'au 
8  septembre. 

On  devrait  croire  quo  cette  nappe  d'eau  souterraine 
aurait  dii  empêcher  phis  ou  moins  l'échauiîement  du  sol, 
qui  doit  avoir  pour  conséquence  une  élévation  de  l'Est,  | 
mais  il  n'en  est  rien.  L'Est  a  continué  à  s'élever  malgré 
cet  obstacle  à  réchauffement. 

On  comprend  facilement  que  l'action  plus  ou  moins 
prononcée,  exercée  par  la  température  extérieure  sur  la 
surface  du  sol,  qui  en  est  plus  ou  moins  élevée  on  abais- 
sée, doit  dépendre  essentiellement  de  la  configuration  du 
terrain  et  peut-être  aussi  de  la  constitution  de  ce  dernier. 
Voici  les  conditions  qui  se  présentent  à  Sécheron  : 

La  maison,  dans  le  sous-sol  de  laquelle  les  niveaux  sont 
installés,  est  orientée  du  Nord  au  Sud  avec  un  écart  de 
30°  seulement  à  l'Est,  de  sorte  que  la  façade  principale 
qui  fait  face  au  lac  est  pour  ainsi  dire  en  plein  Est.  Le  terrain 
devant  cette  façade  est  à  deux  mètres  environ  en  contre- 
bas de  celui  des  trois  autres  faces.  Le  lac  est  à  25  mè- 
tres de  la  maison.  La  terrasse  qui  a  été  gagnée  sur  le  lac 
dans  le  courant  du  siècle  dernier,  à  ce  que  je  crois,  a  été 
remblayée  et  nivelée  avec  du  gravier;  mais  par  infiltra- 
tion dans  ce  gravier,  en  dedans  du  mur  de  soutènement, 
la  nappe  liquide  souterraine  doit  s'avancer,  en  été,  à  une 
assez  faible  distance  de  la  maison  \  Je  regrette  de  n'avoir 
pas  pensé  à  déterminer  cette  distance  pendant  les  hautes 
eaux  de  cet  été,  ce  qui  aurait  été  facile  au  moyen  d'un 

^  Il  n'est  pas  hors  de  propos  de  faire  remarquer  ici  que  l'argile 
glaciaire  compacte  dans  laquelle  sont  creusées  la  cave  et  les  fon- 
dations de  la  maison  est  absolument  imperméable  à  l'eau. 

Un  puits  que  j'ai  fait  creuser,  il  y  a  vingt  ans,  à  8  mètres  de 
profondeur,  dans  cette  argile,  au  centre  de  la  maison,  est  resté 
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pal,  lorsque  la  nappe  souterraine  était  à  30  on  40  cen- 
timètres de  la  surface  du  sol.  C'est  une  opération  qui 
pourra  se  faire  Tannée  prochaine.  Le  sous-sol  de  la  mai- 
son est  20  centimètres  plus  bas  que  la  terrasse.  Les  fon- 
dations, comme  je  l'ai  dit,  sont  creusées  dans  Targile 
bleue  compacte,  laquelle  est  recouverte  àTOuest,  au  Nord 
et  au  Sud  par  2  mètres  environ  de  gravier  plus  ou 
moins  terreux  qui  constituait  la  grève  du  lac  dans  les 
temps  préhistoriques. 

ïl  est  donc  probable,  en  raison  de  la  différence  de 
niveau  de  2  mètres  entre  le  côté  Ouest  et  le  côté  Est  de 
la  maison,  que  l'effet  de  la  température  soit  plus  sensible 
à  Sécheron  que  dans  d'autres  localités  qui  ne  présentent 
pas  une  dépression  semblable  à  l'Est.  Bien  que  je  ne 
pense  pas  qu'on  puisse  comparer  l'amplitude  des  mou- 
vements du  sol  du  Nord  au  Sud  avec  ceux  de  l'Est  à 
rOuest,  même  dans  le  même  endroit,  je  me  hasarderai 
cependant  à  faire  remarquer  qu'à  Sécheron  où  le  terrain 
est  au  même  niveau  au  Nord  et  au  Sud  de  la  maison,  le 
niveau  orienté  dans  cette  direction  a  accusé  une  oscilla- 
tion annuelle  dont  l'amplitude  totale  est  six  fois  moindre 
que  celle  de  TEst  à  l'Ouest,  mais  j'ajoute  que  cela  peut 
aussi  tenir  à  d'autres  causes. 

Au  mouvement  annuel  qui  est  représenté  par  la  courbe 
Est  vient  s'ajouter  le  plus  souvent  un  second  mouvement 
qui  est  diurne  et  qui  varie  d'intensité  ;  quelquefois  il 
n'existe  pas  du  tout  et  la  bulle  reste  immobile  pendant 
un,  deux,  trois,  quatre  jours  et  au  delà,  ou  bien  elle  pro- 
deux ans  vide  et  parfaitement  sec,  pas  la  moindre  infiltration  ne 
s'est  fait  jour.  J'ai  été  obligé  de  l'alimenter  par  le  lac  au  moyen 
d'un  canal  horizontal  foré  au  milieu  de  la  terrasse  à  près  de  3 
mètres  de  profondeur,  c'est-à-dire  un  peu  au-dessous  des  basses 
eaux  d'hiver.  Depuis  lors  l'eau  dans  le  puits  est  toujours  au  même 
niveau  que  dans  le  lac. 
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gresse  d'un  côté  sans  retour,  de  l'autre  pendant  un  ou 
deux  jours,  d'autres  fois  il  est  à  peine  sensible,  enfin  il 
est  souvent  assez  prononcé  et  atteint  une  aniplitude  de 
r',  2"  et  même  3",2  comme  le  5  septembre. 

Je  saisis  cette  occasion  pour  faire  remarquer  que  l'an- 
née dernière  pendant  les  premiers  mois  d'observations 
au  printemps,  et  sans  que  je  puisse  en  découvrir  la  cause, 
les  bulles  de  mes  niveaux  ont  éprouvé  des  déplacements 
bien  plus  considérables  que  cette  année,  soit  dans  la 
période  diurne,  soit  dans  la  période  annuelle.  Ainsi  à 
cette  époque  les  bulles  ont  été  à  plusieurs  reprises  tou- 
cher l'extrémité  des  niveaux,  ce  qui  ne  s'est  jamais  pré- 
senté celte  année.  Quand  on  consulte  les  tableaux  de  la 
température  du  printemps  1878  on  n'y  trouve  point  de 
grandes  variations  brusques  qui  auraient  pu  motiver  ces 
mouvements  extraordinaires  de  la  bulle,  tout  au  contraire 
la  température  était  plutôt  plus  uniforme  que  celte  année. 
On  serait  donc  porté  à  se  demander  s'il  n'y  aurait  pas 
quelque  autre  cause  qui  intervient  et  concourt  à  la  pro- 
duction du  mouvement  du  sol. 

Je  n'ai  pas  tracé,  comme  pour  le  mouvement  annuel, 
des  courbes  pour  flgurer  les  mouvements  diurnes,  ce  qui 
je  crois  ne  présenterait  pas  un  grand  intérêt.  Mais  je  re- 
produis plus  loin  dans  trois  tableaux  les  résultats  numé- 
riques de  toutes  mes  observations,  pour  chaque  jour  et 
mois  par  mois,  qui  concernent  le  niveau  orienté  de  l'Est 
à  rOuesl. 

Dans  ces  tableaux  les  chiffres  entre  parenthèses  sont 
interpolés,  l'observation  n'ayant  pas  été  faite.  Un  chiffre 
précédé  du  signe  —  indique  que  le  milieu  de  la  bulle 
s'est  élevé  du  côté  de  l'Ouest  ou  que  le  côté  de  l'Est 
s'est  abaissé  d'autant  de  millimètres  au-dessous  du  point 
de  départ  le  l""  octobre;  et  un  chiffre  précédé  du 
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signe  +  l'Est  s'est  élevé  d'aulant  de  millimètres 
au-dessus  de  la  position  initiale,  le  millimètre  équivalant 
toujours  à  0",537.  Pour  les  neuf  premiers  mois  toutes 
les  valeurs  sont  négatives  et  l'on  s'est  borné  à  mettre 
un  signe  —  en  tête  du  mois;  pour  juillet  les  valeurs 
sont  négatives  jusqu'au  15  et  positives  depuis  le  16; 
pour  août  et  septembre  les  valeurs  sont  toutes  posi- 
tives. 

Le  mouvement  diurne  est  suffisamment  mis  en  évi- 
dence par  la  comparaison  des  chiffres  inscrits  dans  les 
différentes  colonnes  des  tableaux,  et  surtout  par  la 
moyenne  mensuelle  donnée  pour  chaque  heure  au  bas  du 
mois.  On  voit  ainsi  que  le  maximum  d'élévation  de  l'Est 
se  présente  pour  tous  les  mois  à  six  heures  du  soir, 
sauf  pour  novembre,  pour  lequel  il  tombe  k  3  heures 
du  soir  et  janvier  pour  lequel  il  se  trouve  à  9  heures 
du  soir.  De  même  le  plus  grand  abaissement  diurne  de 
l'Est  tombe  à  9  heures  du  matin  pour  tous  les  mois,  sauf 
pour  octobre  et  septembre  pour  lesquels  le  minimum 
est  à  midi.  Mais  quand  on  examine  ces  chiffres  de  plus 
près  on  reconnaît  bientôt  que  le  maximum  doit  en  réalité 
se  présenter  généralement  après  6  heures  du  soir  et  le 
minimum  avant  9  heures  du  matin. 

Pour  arriver  à  connaître  l'heure  exacte  des  minima  et 
des  maxima,  qui  tombent  par  conséquent  k  des  époques 
auxquelles  il  n'a  pas  été  fait  d'observations,  mon  frère, 
M.  le  professeur  E.  Planlamour,  a  eu  Tobligeance  d'ap- 
pliquer aux  résultats  moyens  mensuels  de  mes  cinq  obser- 
vations la  formule  de  Bessel  pour  les  phénomènes  pério- 
diques. Les  résultats  de  ses  calculs  sont  réunis  dans  les 
deux  tableaux  qui  suivent  : 

La  colonne  intitulée  «  Formule  »  donne  l'inclinaison 
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calculée  d'après  la  formule  indiquée  au  bas  du  tableau 
de  chaque  mois;  le  premier  terme  de  celle  formule  repré- 
sente la  moyenne  des  24  heures  et  le  second  la  quantité 
dont  l'inclinaison  varie  en  plus  ou  en  moins  relativement 
à  celle  moyenne,  d'après  l'heure  [j.  comptée  à  partir  de 
midi.  Dans  la  colonne  qui  précède  se  trouve  l'inclinaison 
direclemenl  observée  et  dans  celle  qui  suit  la  différence 
entre  l'inclinaison  calculée  el  l'inclinaison  observée,  qui 
permet  d'apprécier  à  quel  point  les  résultais  obtenus  par 
la  formule  représentent  les  observations.  L'accord  est 
généralement  satisfaisant,  d'où  l'on  peut  conclure  que  les 
valeurs  calculées  pour  minuit,  3  heures  el  6  heures  du  * 
matin  doivent  s'approcher  beaucoup  de  la  vérité. 

La  formule  pourrait  aussi  servir  à  calculer  l'inclinaison 
pour  toutes  les  heures  intermédiaires,  mais  il  n'y  aurait 
pas  grand  intérêt  à  le  faire. 

Ces  tableaux  donnent  aussi  pour  chaque  mois  l'heure 
et  la  valeur  du  maximum  d'après  la  formule  (pour  les 
neufs  premiers  mois  c'esl  la  plus  faible  valeur  négative) 
et  celle  du  minimum  qui  est  exactement  à  12  heures  de 
distance,  la  formule  n'ayant  qu'un  seul  terme  périodique, 
ce  qui  est  suffisant  vu  la  faible  amplitude  diurne,  bien 
que  pas  rigoureusement  exact.  On  voit  que  les  maxima 
et  minima  réels  tombent  généralement  entre  6  heures  et 
7  Vi  heurçs  du  soir  et  du  matin. 

On  trouve  en  outre  dans  ces  tableaux  l'amplitude 
moyenne  du  mois  et  la  réduction  qu'il  faut  appliquer  à  la 
moyenne  des  cinq  observations  pour  avoir  la  moyenne 
des  24  heures.  Pour  tous  les  mois,  sauf  septembre,  cette 
réduction  est  négative,  parce  que  l'inclinaison  est  négati- 
vement plus  forte  ou  positivement  plus  faible  de  minuit  à 
9  heures  du  matin  que  de  9  heures  du  matin  à  9  heures 
du  soir. 
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Lorsque  mon  frère  m'a  remis  les  résultats  de  ses  cal- 
culs la  courbe  qui  représente  les  variations  annuelles  de 
l'inclinaison  de  l'Est  d'après  la  moyenne  des  cinq  obser- 
vations était  déjà  avec  les  autres  chez  le  lithographe  et  il 
m'a  semblé  qu'il  ne  valait  pas  la  peine  d'appliquer  à  ces 
moyennes,  pour  les  réduire  à  celles  des  24  heures,  une 
correction  variant  de  2  centièmes  à  moins  de  2  dixièmes 
(le  millimètre,  c'est-à-dire  ne  dépassant  pas  les  limites 
des  erreurs  d'observations.  A  l'échelle  de  la  figure  ce 
changement  n'aurait  pas  été  sensible. 

Je  m'étendrai  moins  sur  les  mouvements  du  sol  qui  ont 
été  constatés  dans  la  direction  du  méridien,  sur  la  cause 
desquels  il  règne  encore  de  Tincerlitude. 

On  voit  dans  la  figure  pl.  V  que  du  23  décembre  1878 
à  la  fin  d'avril  1879  le  côté  du  Sud  a  éprouvé  des  oscil- 
lations dans  le  même  sens  que  l'Est,  bien  que  beaucoup 
plus  faibles;  mais  ce  parallélisme  ne  se  maintient  pas 
dans  la  suite.  Dès  le  commencement  de  mai,  tandis  que 
l'Est  s'élève  rapidement,  le  Sud  baisse  au  contraire  lente- 
ment mais  graduellement;  de  plus  les  oscillations  brus- 
ques, occasionnées  par  des  variations  considérables  de  la 
température  moyenne,  qui  interviennent  dans  le  mouve- 
ment continu,  se  présentent  dans  un  sens  opposé  à  celui 
qu'on  observe  dans  la  courbe  de  l'Est.  Il  ne  serait  pas 
aisé,  dès  maintenant,  d'indiquer  la  cause  de  celte  anomalie, 
et  Ton  doit  se  borner  à  espérer  que  des  observations 
ultérieures  pourront  en  donner  l'explication.  En  définitive 
l'amplitude  totale  de  l'oscillation  dans  le  sens  du  méri- 
dien a  été  de  4 '',89  pour  les  neuf  mois  neuf  jours  d'ob- 
servations du  23  décembre  1878  au  30  septembre  1879. 

Les  mouvements  diurnes  dans  la  direction  du  Nord 
au  Sud  n'apparaissent  que  rarement  et  sont  toujours  très 
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Hiibles  :  on  en  observe  dans  fies  moments  où  il  ne  s'en 
produit  point  de  l'Est  à  l'Ouest,  et  inversement  il  arrive 
qu'on  en  aperçoit  point  quand  ces  derniers  sont  des  plus 
prononcés.  Le  terrain  devant  la  petite  face  Nord  de  la 
maison  étant  fort  ombragé  par  de  grands  arbres,  on  devait 
s'attendre  à  ce  que  l'effet  de  la  chaleur  et  du  soleil  se 
serait  fait  sentir  d'une  manière  plus  efficace  du  côté  du 
Sud,  quoique  le  sol  soit  au  même  niveau  des  deux  côtés. 
Mais  il  n'en  est  rien  et  c'est  encore  une  anomalie.  On  est 
donc  porté  à  croire  qu'à  côté  de  la  température  exté- 
rieure une  autre  cause  intervient,  qui  exerce  une  action 
dans  le  sens  opposé  et  parfois  l'annule  complète- 
ment. 

Je  dois  mentionner  ici  que  je  me  suis  aperçu  seulement 
ces  derniers  jours  que  la  boussole  employée  pour  l'orien- 
tation des  niveaux  n'était  pas  faite  pour  Genève  et  qu'étant 
en  outre  assez  ancienne,  la  déclinaison  était  indiquée 
beaucoup  trop  forte,  de  22°  au  lieu  de  15°,  d'où  il  est 
résulté  que  l'orientation  des  niveaux  se  trouve  être  Nord 
7°  Est  à  Sud  7°  Ouest  pour  l'un  et  Est  7°  Sud  à  Ouest 
7°  Nord  pour  l'autre.  Il  est  probable  d'après  cela  que 
les  mouvements  du  Sud  ont  participé  dans  une  certaine 
proportion  à  ceux  de  l'Est,  et  qu'ils  auraient  été  encore 
plus  faibles  si  les  niveaux  eussent  été  placés  exactement 
dans  l'axe  du  méridien  et  dans  celui  du  parallèle. 

En  résumé,  les  faits  que  nous  venons  d'exposer  prou- 
vent qu'à  Sécheron  des  niveaux  à  bulle  d'air  accusent 
des  mouvements  d'élévation  et  d'abaissement  du  sol 
qui  sont  périodiques  :  1°  Dans  la  direction  de  TEst 
à  l'Ouest  on  observe  une  oscillation  annuelle,  dont 
l'amplitude  totale  a  été  de  28'',08  pour  l'année  com- 
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mençant  le  l*^'  octobre  et  finissant  le  30  septembre, 
cette  oscillation  annuelle  étant  accompagnée  le  plus 
souvent  d'un  mouvemtMit  diurne,  dont  l'amplitude  a 
varié  de  0"  à  pour  un  jour  donné,  pendant  le 

même  laps  de  temps;  ces  mouveuKMits  |)araissent  être 
détermmés  par  lt\s  variations  de  la  température  extérieure; 
2°  Dans  la  direction  du  Nord  au  Sud  il  se  produit  aussi 
une  oscillation  annuelle,  mais  plus  faible,  dont  l'amplitude 
pour  la  même  année  a  été  de  4", 89,  accompagnée  rare- 
ment d'un  mouvement  diurne,  ce  dernier  étant  toujours 
très  faible  et  irrégulier.  Les  anomalies  que  présentent  les 
oscillations  du  sol  dans  cette  direction,  comparées  aux 
précédentes,  portent  à  croire  qu'elles  ne  sont  pas  occa- 
sionnées uniquement  par  les  variations  de  la  température 
extérieure;  une  cause  d'une  autre  nature  paraît  interve- 
nir, mais  elle  n'a  pas  encore  été  reconnue. 

La  configuration  et  peut-être  aussi  la  constitution  du 
sol  doivent  exercer  une  influence  notable  sur  l'intensité 
de  ces  mouvements. 

Ainsi  à  l'occasion  de  mes  premières  observations  sur 
les  niveaux  au  printemps  de  l'année  1878,  le  Direc- 
teur de  l'Observatoire  de  Paris,  M.  l'amiral  Mouchez,  a 
communiqué  à  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  dans 
la  séance  du  4  novembre  1878,  que  les  observations 
du  niveau  de  la  lunette  de  Gambey  n'avaient  accusé  au- 
cun mouvement  du  sol  dans  la  période  d'un  an  (1850). 

D'autre  part,  les  observations  faites  à  la  lunette  méri- 
dienne de  l'Observatoire  de  Genève  permettent  de  con- 
stater un  faible  mouvement  périodique  annuel  dans  le  sens 
du  parallèle. 

A  l'Observatoire  de  Neuchâtel,  qui  est  à  54  mètres 
au-dessus  du  lac,  sur  un  pli  ou  contrefort  du  Jura  et  fondé 


662         DES  MOUVEMENTS  PÉRIODIQUES  DU  SOL. 

sur  le  rocher,  M.  le  professeur  HirschS  par  des  obser- 
vations minutieuses  depuis  1860  et  poursuivies  pendant 
un  grand  nombre  d'années  a  constaté  de  l'Est  à  l'Ouest 
un  mouvement  annuel  en  inclinaison  de  23",  à  peu  de 
chose  près  comme  à  Sécheron,  et  en  outre  un  mouve- 
ment azimutal  de  75".  M.  Hirsch  m'a  informé,  comme 
preuve  qu'il  s'agit  ici  de  mouvements  thermiques,  que 
le  régime,  c'est-à-dire  l'amplitude  et  les  époques,  de  ces 
mouvements  a  été  sensiblement  modifié,  amplifié  depuis 
que  dès  1876  on  a  exploité  sur  une  très  grande  échelle 
des  carrières  du  rocher  à  200  mètres  au  Sud-Est  de 
l'Observatoire,  ce  qui  a  apporté  un  changement  nota- 
ble et  dans  la  configuration  et  dans  la  nature  du  sol, 
puisque  un  coteau  planté  en  vigne  a  été  remplacé  par 
le  roc  nu. 

A  l'Observatoire  de  Berne,  des  observations  directes 
faites  cet  été  à  l'aide  d'un  niveau  à  bulle  d'air,  par  M.  le 
professeur  Forster,  ont  mis  hors  de  doute  un  mouvement 
diurne.  Le  mouvement  annuel  n'a  pas  été  définitivement 
constaté,  probablement  parce  que  ces  observations  n'ont 
pas  été  suffisamment  prolongées. 

Il  ne  m'est  pas  parvenu  de  renseignements  sur  d'au- 
tres localités  et  il  est  à  souhaiter  que  les  observations 
d'une  année  qui  ont  été  exposées  plus  haut  engagent 
quelques  personnes  à  en  entreprendre  de  semblables 
dans  d'autres  stations. 

^  Bulletin  de  la  Société  des  Sciences  naturelles  de  Neuchâtél  pour 
1868,  p.  171  et  Tome  XI,  cahier  3,  p.  376. 
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FONDÉE  SUR  LA  TIIERMOCHIMIE 

PAR 

M.  BERTHELOT^ 


De  tout  temps  les  chimistes,  témoins  des  effets  calori- 
fiques qui  accompagnent  toutes  les  combinaisons  chimi- 
ques, ont  cherché  à  déterminer  la  relation  qui  existe  entre 
ces  deux  ordres  de  faits  :  l'affinité,  considérée  comme  la 
cause  de  toutes  les  combinaisons,  et  la  chaleur  qui  se 
manifeste  au  moment  où  elles  se  produisent. 

Il  y  a  un  siècle,  Lavoisier  se  rendait  compte  de  cette 
relation  en  admettant  que  les  corps  simples  ne  nous  sont 
connus  qu'à  l'état  d'union  avec  une  certaine  quantité  de 
calorique,  qui  est  mise  en  liberté  au  moment  où  ils  con- 
tractent des  combinaisons  chimiques  ;  mais,  trop  préoc- 
cupé de  l'étude  des  phénomènes  de  combustion,  il  attribua 
trop  exclusivement  à  l'oxygène  cet  état  d'union  avec  le 
calorique.  On  dut  plus  tard  l'admettre  pour  tous  les 
éléments. 

A  la  suite  des  brillantes  découvertes  de  Davy  sui-  les 
décompositions  chimiques  produites  par  le  courant  de  la 
pile,  la  théorie  éleclrochimique  proposée  par  ce  savant. 


^  Dunod,  éditeur,  2  vol.  8%  Paris,  1879. 
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soutenue  et  modifiée  par  Ampère  et  par  Berzelius,  vint 
faire  envisager  sous  un  jour  nouveau  la  relation  de  la 
chaleur  et  de  l'affinité.  Dans  celte  théorie,  en  effets  l'affi- 
nité n'est  autre  chose  que  l'attraction  réciproque  des 
électricités  opposées  existant,  soit  à  l'état  libre,  soit  à 
l'état  de  polarisation,  dans  les  éléments  qui  tendent  à  se 
combiner,  et  la  chaleur  observée  dans  les  combinaisons 
résulte  de  la  neutralisation  mutuelle  de  ces  électricités. 

Lorsque  les  chimistes  abandonnèrent  la  théorie  élec- 
trochïmique,  ils  durent  revenir  au  système  antérieur 
admettant  la  préexistence  du  calorique  dans  les  éléments. 
Mais  vers  la  même  époque,  une  importante  révolution  se 
produisait  dans  les  sciences  physiques  ;  la  chaleur  et 
l'électricité  cessaient  d'être  considérées  comme  des  fluides 
matériels,  plus  ou  moins  étroitement  unis  aux  corps  pon- 
dérables, pour  devenir  des  modes  de  mouvement.  Les 
travaux  de  Mayer,  de  Golding,  de  Joule  (1842)  avaient 
démontré  l'équivalence  mécanique  de  la  chaleur.  Cette 
nouvelle  doctrine  devait  naturellement  modifier  les  idées 
des  chimistes  sur  l'origine  de  la  chaleur  et  de  l'électricité 
dégagées  dans  les  actions  chimiques,  et  conduire  à  les 
envisager  comme  des  manifestations,  complémentaires 
l'une  de  l'autre,  d'une  perte  de  force  vive  moléculaire 
résultant  de  l'acte  de  la  combinaison. 

Il  faudrait  une  bien  grande  érudition,  ou  de  bien  lon- 
gues recherches  bibliographiques,  pour  suivre  toutes  les 
phases  de  ce  changement  de  doctrine  et  pour  faire  la 
part  de  tous  les  savants  qui  y  ont  contribué.  Bornons-nous 
à  citer  entre  autres  les  mémoires  de  M.  Henri  Sainte- 
Claire  Deville  (1860),  et  les  essais  de  Babinet  (1866) 
pour  calculer  les  chaleurs  dégagées  dans  les  combinaisons 
par  la  perte  de  force  vive  résultant  d'une  diminution  dans 
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le  mouvement  de  lotalion  des  alomes  élémentaires  au 
moment  de  leur  union. 

Un  chimiste  danois  dont  les  nombreux  travaux  ont 
beaucoup  contribué  aux  progrès  de  la  thermochimie, 
M.  Thomsen,  a  publié  en  1853  ^  une  série  de  mémoires 
dans  lesquels  il  expose  les  principes  de  cette  nouvelle 
science.  Sans  les  déduire  explicitement  de  la  théorie  mé- 
canique de  la  chaleur,  il  énonce  les  bases  de  sa  théorie 
dans  des  termes  qui  semblent  les  y  rattacher.  Il  les  fonde 
sur  les  deux  principes  suivants  :  1  °  l'intensité  de  l'énergie 
chimique  dans  un  même  corps  est  constante  pour  une 
température  invariable  ;  2**  la  totalité  de  la  chaleur  déga- 
gée dans  une  action  chimique  est  la  mesure  de  l'énergie 
chimique  mise  en  jeu  dans  cette  réaction.  L'énergie  chi- 
mique d'un  corps,  ou,  ce  qui  est  identique,  sa  capacité 
de  développer  de  la  chaleur,  constitue  ce  que  M.  Thomsen 
appelle  son  équivalent  thermodynamique. 

M.  Thomsen  a  cherché  dans  la  suite  à  montrer  que 
toutes  les  lois  de  la  thermochimie,  posées  plus  tard  par 
M.  Berthelot,  dérivaient  du  second  de  ces  principes.  Il 
est  vrai  qu'elles  peuvent  être  considérées  comme  en 
étant  des  conséquences,  mais  k  la  condition  d'y  joindre 
des  restrictions  et  des  conditions  que  leur  énoncé  ne  ren- 
fermait point.  La  meilleure  preuve  que  l'on  puisse  en 
donner,  c'est  que  quinze  ans  plus  tard  *,  lorsque 
M.  Thomsen  voulut  concilier  avec  ces  principes  le  mode 
suivant  lequel  s'effectue  le  partage  des  bases  et  des 
acides  dans  un  mélange  de  sels,  il  n'y  parvint  qu'en  fai- 
sant intervenir  une  nouvelle  force,  l'avidité  appartenant 

^  Pogg.  Ann.,  LXXXVIII,  349;  XC,  261. 
»  Pogg.  Ann.,  CXXXVIII,  65.    Voy.  aussi  Archives,  1869, 
XXXYI,  301. 
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en  propre  à  ces  corps,  et  dans  laquelle  il  est  difficile  de 
voir  autre  chose  que  l'affinité  chimique  sous  une  nouvelle 
fornne,  indépendante  de  celle  qui  est  mesurée  par  la  cha- 
leur dégagée  dans  ies  combinaisons. 

C'est  bien  à  M.  Berthelot  que  revient  l'honneur  d'avoir 
posé  avec  une  parfaite  précision  les  principes  fondamen- 
taux de  la  thermochimie  et  surtout  d'avoir  montré  par 
de  longues  et  nombreuses  séries  d'expériences  que  ces 
principes  suffisent  pour  rendre  compte  de  toutes  les  réac- 
tions chimiques. 

Doué  d*un  esprit  éminemment  philosophique,  connais- 
sant à  fond  les  mathématiques  et  les  sciences  physiques, 
préparé  à  des  recherches  plus  étendues  par  ses  nombreux 
travaux  sur  la  synthèse  des  composés  organiques  \  ce 
savant  était,  mieux  que  tout  autre,  apte  à  accomplir  la 
tache  à  laquelle  il  s'est  dévoué,  savoir  à  montrer  l'appli- 
cation des  principes  de  la  mécanique  à  la  génération  des 
composés  organiques,  et  plus  généralement  à  l'ensemble 
des  réactions  chimiques. 

Il  ne  suffisait  pas  pour  cela  de  déterminer  les  chaleurs 
dégagées  dans  les  réactions  chimiques.  Une  partie  non 
moins  importante  des  travaux  de  M.  Berthelot  a  été  con- 
sacrée à  l'étude  des  conditions  sous  lesquelles  elles  se 
passent,  et  particulièrement  à  celle  des  équilibres  chimi- 
ques qui  se  développent  entre  deux  réactions  contraires 
et  réciproquement  limitées;  comme  il  arrive,  soit  dans  la 
formation  des  éthers,  soit  dans  les  actions  pyrogénées 
qui  président  à  la  synthèse  directe  des  carbures  d'hydro- 
gène, soit  dans  les  décompositions  et  recombinaisons  in- 
verses produites  par  l'électricité,  soit  dans  la  dissolution 

*  Chimie  organique  fondée  sur  la  synthèse,  en  deux  volumes,  1860, 
chez  Mallet-Bachelier.  —  La  synthèse  chimique,  chez  Germer- 
Baillère  et  C%  1876. 
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par  l'eau  des  sels  formés  par  les  acides  faibles,  des  sels 
acides  ou  basiques,  des  sels  doubles,  des  sels  métalliques. 

C'est  cette  étude  qui  a  conduit  l'auteur  à  des  consé- 
quences nouvelles  et  importantes  sur  une  partie  de  la 
mécanique  chimique,  déjà  cultivée  avec  un  grand  succès 
par  Berthollet  au  commencement  de  ce  siècle  sous  le  nom 
de  Statique  chimique.  Il  a  montré  que  la  conception  de 
Berthollet,  tendant  à  ramener  la  prévision  des  phénomènes 
chimiques  à  la  seule  connaissance  des  conditions  physi- 
ques de  volatilité  ou  d'insolubilité  qui  font  sortir  tel  ou  tel 
produit  du  champ  de  l'action  chimique,  n'est  fondée  que 
dans  le  cas  où  il  existe  déjà  un  certain  équilibre  préalable 
et  qui  tond  à  se  reproduire  sans  cesse.  Or,  la  permanence 
de  cet  équilibre  et  son  existence  même  sont  subordonnées 
à  une  condition  plus  générale  qui  n'avait  pas  encore  été 
signalée,  condition  définie  par  le  principe  du  travail 
maximum  posé  par  M.  Berthelot. 

Seize  ans  ont  été  consacrés  par  l'auteur,  depuis  1864, 
à  ces  diverses  recherches.  F^es  résultats  en  ont  été  pu- 
bliés dans  de  nombreux  mémoires  insérés  dans  les  An- 
nales de  chimie  et  de  physique.  M.  Berthelot  reconnaît 
d'ailleurs  l'aide  qu'il  a  trouvé  dans  les  travaux  de  ses 
prédécesseurs,  Hess,  Graham,  Andrews,  Regnault,  Favre 
et  Silbermann,  et  dans  les  séries  nombreuses  de  déter- 
minations numériques  des  chaleurs  dégagées  dans  les  com- 
binaisons, faites  parallèlement  aux  siennes  par  M.  Thom- 
sen,  et  remarquables  en  général  par  leur  exactitude. 

Le  sujet  n'est  sans  doute  pas  épuisé,  et  ne  le  sera  pas 
de  longtemps;  mais  M.  Berthelot  estime  que  le  moment 
est  venu  pour  lui  de  dégager  les  lois  et  les  notions  géné- 
rales, dont  la  recherche  l'avait  entraîné  dans  cette  longue 
suite  d'expériences,  et  de  montrer  comment  les  notions, 
récemment  acquises  sur  la  théorie  de  la  chaleur,  permet- 
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tent  de  ramener  la  chimie  tout  entière,  c'est-à-dire  la 
formation  et  les  réactions  des  substances  organiques, 
aussi  bien  que  celles  des  substances  minérales,  aux 
mêmes  principes  mécaniques  qui  régissent  déjà  les  diver- 
ses branches  de  la  physique.  De  là  le  titre  ô'Essai  de 
mécanique  chimique  fondée  sur  la  thermochimie,  donné 
par  Tauteur  à  l'ouvrage  que  nous  annonçons. 

Dans  son  introduction,  M.  Berthelot  expose  d'abord 
les  trois  principes  fondamentaux  de  la  thermochimie  et 
de  la  mécanique  chimique. 

I.  Principe  des  travaux  moléculaires.  —  La  quan- 
tité de  chaleur  dégagée  dans  une  réaction  quelconque 
mesure  la  somme  des  travaux  chimiques  et  'physiques 
accomplis  dans  celte  réaction. 

Ce  principe  fournil  la  mesure  des  affinités  chimiques. 

II.  Principe  de  l'équivalence  calorifique  des  trans- 
formations  CHIMIQUES,  autrement  DIT    :   PRINCIPE  DE 

l'État  initial  et  de  l'état  final.  —  Si  un  système  de 
corps  simples  ou  composés,  pris  dans  des  conditions  déter- 
minées, éprouve  des  changements  physiques  ou  chimiques 
capables  de  l'amener  à  un  nouvel  état,  sans  donner  lieu  à 
aucun  effet  mécanique  extérieur  au  système,  la  quantité 
de  chaleur  dégagée  ou  absorbée  par  l'effet  de  ces  change- 
ments dépend  uniquement  de  l'état  initial  et  de  l'état  final 
du  système;  elle  est  la  même,  quelles  que  soient  la  nature 
et  la  suite  des  états  intermédiaires. 

Ainsi  la  chaleur  dégagée  dans  une  transformation  chi- 
mique demeure  constante,  de  même  que  la  somme  des 
poids  des  éléments. 

III.  Principe  du  travail  maximum.  —  Tout  change- 


FONDÉK  SUR  LA  TIŒRMOCIIIMIE.  669 

rnent  chimique  accompli  sans  l' intervention  d'une  énergie 
étrangère  tend  vers  la  production  du  corps  ou  du  système 
de  corps  qui  dégage  le  plus  de  chaleur. 

La  prévision  des  phénomènes  chimiques  se  trouve 
ramenée  par  ce  principe  à  la  notion  purement  physique 
et  mécanique  du  travail  maximum  accomph  par  les  actions 
moléculaires. 

L'énoncé  suivant,  qui  se  déduit  du  précédent,  est  appli- 
cable à  une  multitude  de  phénomènes  : 

Toute  réaction  chimique  susceptible  d'être  accomplie 
sans  le  concours  d'un  travail  préliminaire  et  en  dehors  de 
l'intervention  d'une  énergie  étrangère  à  celle  des  corps  pré- 
sents dans  le  système,  se  produit  nécessairement,  si  elle 
dégage  de  la  chaleur. 

Si  les  deux  premiers  principes  n'avaient  pas  été  for- 
mulés jusqu'ici  dans  des  termes  aussi  précis,  on  peut  dire 
qu'ils  avaient  été  implicitement  admis  par  les  savants  qui 
s'étaient  antérieurement  occupés  de  recherches  thermo- 
chimiques. Mais  c'est  bien  M.  Berthelot  qui  a  signalé  le 
premier  le  principe  du  travail  maximum,  base  de  toute 
la  statique  chimique. 

On  remarquera  dans  ces  énoncés  le  soin  particulier  de 
l'auteur  de  distinguer,  dans  le  calcul  des  réactions,  la 
chaleur  dégagée  par  les  énergies  chimiques  proprement 
dites^  et  celle  qui  résulte  des  changements  d'état,  laquelle 
dérive  plus  spécialement  des  énergies  physiques,  c'est-à- 
dire  celle  qui  provient  de  la  liquéfaction  des  gaz,  de  la 
solidification  des  liquides,  des  changements  de  volume  et 
de  chaleur  spécifique  dans  les  gaz,  les  liquides  et  les 
solides,  des  changements  de  tension  de  vapeur  et  de  flui- 
dité dans  les  liquides,  de  la  cristallisation  et  des  change- 
ments de  forme  cristalline  dans  les  solides,  ainsi  que  des 
modifications  diverses  de  l'état  amorphe. 
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Ce  n'est  en  effet  qu'à  la  condition  que  l'on  ait  tenu 
compte  de  toutes  ces  circonstances,  et  éliminé  la  part 
d'influence  de  toutes  ces  causes  physiques,  que  l'on  peut 
constater  que  la  chaleur  dégagée  dans  une  réaction  est 
toujours  la  mesure  exacte  des  affinités  mises  en  jeu. 

Le  premier  volume  du  traité  de  M.  Berthelot  est  spé- 
cialement consacré  à  la  Calorimélrie  chimique,  c'est-à-dire 
à  l'étude  des  quantités  de  chaleur  dégagées  dans  les  réac- 
tions chimiques.  C'est  l'exposition  et  la  confirmation  des 
deux  premiers  principes  énoncés  ci-dessus. 

Ces  principes,  en  effet,  ne  peuvent  être  démontrés  à 
'priori.  Ils  reposent  sur  l'hypothèse,  fort  probable  en 
elle-même,  que  les  mouvements  moléculaires  insensibles 
développés  pendant  les  actions  chimiques,  et  qui  ne  peu- 
vent être  ni  vus  ni  mesurés,  obéissent  aux  mêmes  lois 
que  les  mouvements  sensibles  des  machines  motrices. 
L'exactitude  de  cette  hypothèse  ne  peut  être  établie  que 
par  une  longue  suite  d'expériences  et  par  la  conformité 
constante  de  leurs  résultats  avec  ceux  prévus  par  la 
théorie. 

Ce  premier  volume  est  partagé  en  trois  livres  : 
Le  livre  premier  développe  les  règles  et  les  méthodes 
générales  de  la  calorimétrie  chimique.  L'auteur  passe  en 
revue  les  diverses  réactions,  combinaisons  des  éléments, 
substitutions,  formation  des  sels  tant  solides  que  dis- 
souSj  etc.  Il  expose  les  calculs  nécessaires  dans  chaque 
cas,  les  règles  à  suivre  pour  tenir  compte  de  toutes  les 
actions  physiques  qui  interviennent  dans  ces  réactions, 
et  montre  par  de  nombreux  exemples  l'accord  des  expé- 
riences avec  les  principes  fondamentaux  qu'il  a  établis. 

Un  chapitre  est  consacré  aux  chaleurs  mises  en  jeu 
par  es  réactions  qui  se  passent  dans  les  êtres  vivants. 
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Un  autre  traite  de  la  variation  de  la  chaleur  de  combinai- 
son avec  la  température. 

Le  second  livre  contient  la  description  des  procédés 
expérimentaux  et  celle  des  appareils  calorimétriques,  soit 
pour  la  détermination  des  chaleurs  dégagées  dans  les 
réactions  chimiques,  soit  pour  celle  des  chaleurs  spécifi- 
ques et  des  chaleurs  dues  aux  changements  d'état. 

La  grande  expérience  de  l'auteur  donne  un  intérêt 
particulier  à  cette  description  des  méthodes  et  des  appa- 
reils qu'il  a  employés  et  dans  lesquels  il  a  réussi  à  réunir 
la  simplicité  et  l'exactitude,  en  cherchant  à  éliminer  ou  à 
réduire  le  plus  possible  les  corrections  nécessitées  par 
l'influence  des  causes  extérieures. 

Le  troisième  livre  est  consacré  aux  tableaux  numéri- 
ques. Il  comprend  les  nombres  obtenus  par  expérience 
pour  les  quantités  de  chaleur  dégagées  ou  absorbées 
pendant  les  divers  changements  d'état,  physiques  ou 
chimiques,  dont  les  corps  sont  susceptibles  dans  les  opé- 
rations de  nos  laboratoires.  Il  renferme  donc,  outre  les 
résultats  des  expériences  thermochimiques,  toutes  les 
données  relatives  aux  chaleurs  spécifiques  et  aux  chan- 
gements d'état  (chaleurs  latentes).  C'est  un  résumé  très- 
complet  et  fort  utile  des  travaux  de  tous  les  savants  qui 
se  sont  occupés  de  ces  questions.  On  y  trouve  d'ailleurs 
de  très  intéressantes  discussions  sur  les  nombreuses 
questions  théoriques  soulevées  par  l'examen  de  ces  résul- 
tats. Citons  particulièrement  celles  qui  sont  relatives  aux 
chaleurs  spécifiques. 

M.  Berthelot  établit  que  la  chaleur  spécifique  est  la 
seule  propriété  physique  par  laquelle  les  gaz  simples  dif- 
fèrent des  gaz  composés,  mais  qu'elle  sulïit  pour  établir 
entre  ces  deux  groupes  une  différence  telle  qu'il  est  im- 
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possible  de  supposer  qu'ancun  des  gaz  réputés  simples 
actuellement  résulte  de  la  réunion  de  plusieurs  autres  de 
nos  éléments  actuels,  ou  de  la  condensation  de  plusieurs 
équivalents  d'un  même  élément;  en  admettant  toutefois 
que  cette  combinaison  ou  cette  condensation  soit  compa- 
rable à  celle  qui  donne  naissance  à  des  corps  composés 
de  l'ordre  de  ceux  que  nous  connaissons  aujourd'hui.  En 
effet  les  gaz  simples  diffèrent  de  tous  les  gaz  composés 
formés  avec  condensation  par  la  constance  de  leur  chaleur 
spécifique,  tandis  que  pour  ces  derniers  elle  s'accroît  rapi- 
dement avec  la  température  et  dépasse  notablement  soit 
à  froid,  soit  à  une  température  élevée,  celle  des  gaz  sim- 
ples. D'un  autre  côté,  ils  diffèrent  des  gaz  composés  for- 
més sans  condensation  de  leurs  éléments  comme  l'acide 
chlorhydrique,  l'oxyde  de  carbone,  dont  la  chaleur  spéci- 
fique moléculaire  (c'est-à-dire  correspondant  à  4  volumes, 
d'après  le  système  de  notation  de  l'auteur)  est  égale  à 
celle  des  gaz  simples  et  constante  comme  elle,  par  le  fait 
que  le  volume  moléculaire  correspond  toujours  à  un  seul 
équivalent  pour  ces  gaz  composés,  tandis  qu'il  représente 
2  ou  4  équivalents  pour  tous  les  éléments  connus.  ^ 

On  lira  également  avec  intérêt,  dans  le  chapitre  relatif 
aux  chaleurs  spécifiques  des  corps  solides,  les  observa- 

^  La  différence  n'existe  donc  pas  tant  dans  les  chaleurs  spécifi- 
ques elles-mêmes,  que  dans  le  rapport  des  volumes  moléculaires  à 
ceux  des  équivalents.  A  cet  égard,  Targumentation  de  M.  Berthelot 
ne  nous  semble  pas  à  l'abri  de  toute  objection.  Il  faudrait,  pour 
qu'elle  fut  parfaitement  fondée,  que  la  détermination  des  équiva- 
lents reposât  sur  des  règles  inflexibles.  Mais,  comme  il  le  reconnaît 
lui-même  (Introduction,  page  XXI),  «  les  équivalents  ne  sont  connus 
qu'à  un  multiple  près  » .  Il  suffirait  donc  de  changer  le  multiple 
que  l'on  a  choisi  plus  ou  moins  arbitrairement  pour  un  corps,  pour 
que  son  poids  moléculaire  cessât  de  présenter  avec  son  équivalent 
les  rapports  admis  par  l'auteur  comme  caractéristiques  des  gaz 


FONDÉE  SUR  LA  THEUMOCIIIMIE.  G73 

lions  (Je  l'auloiir  sur  la  loi  de  Diilong  et  Petit  \  et  sur  les 
relations  qui  existent  entre  les  chaleurs  spécifiques  des 
corps  contiposés  et  celles  de  leurs  élénfients. 

Le  second  volume  de  Touvrage  de  M.  Berthelot  est 
consacré  plus  spécialement  à  poser  les  bases  de  la  méca- 
nique chimique.  Le  but  vers  lequel  tend  l'auteur  est  le 
plus  élevé  que  la  science  puisse  se  proposer.  Au  lieu  de 
se  borner  à  la  description  individuelle  des  propriétés,  de 
la  fabrication  et  dos  transformations  des  espèces  chimi- 
ques, elle  doit  chercher  à  découvrir  les  lois  de  ces  trans- 
formations, les  causes  ou  les  conditions  prochaines  qui  les 
déterminent.  La  solution  complète  de  ce  problème  de 
mécanique  chimique  n'est  point  encore  possible,  et  ne  le 
sera  probablement  pas  de  longtemps.  Il  faudrait  en  effet 
connaître,  pour  chaque  réaction,  les  masses  des  particules 
mises  en  présence,  leurs  positions  relatives,  leurs  mou- 
vements propres,  la  nature  exacte  et  les  lois  des  forces 
qui  s'exercent  entre  elles.  Plusieurs  de  ces  données  man- 
quent et,  quand  on  les  connaîtrait,  il  est  douteux  que  les 
méthodes  de  calcul  permissent  de  résoudre  un  problème 
aussi  compliqué. 

simples  et  des  gaz  composés.  Ainsi  on  ne  voit  pas  très  bien  pourquoi 
M.  Bertiielot  considère  la  molécule  d'oxyde  de  carbone  (C'O*  = 
4  vol.)  comme  représentant  un  seul  équivalent.  Dans  les  combinaisons 
de  ce  gaz  avec  l'oxygène,  le  chlore,  le  soufre,  il  semble  que  cette 
quantité  correspond  plutôt  à  deux  équivalents.  C.  M. 

*  Tout  en  reconnaissant  avec  M.  Berthelot  que  la  loi  de  Dulong 
et  Petit,  appliquée  aux  solides,  manque  de  rigueur  et  ne  peut  ser- 
vir d'une  manière  absolue  à  la  détermination  des  poids  atomiques, 
nous  croyons  qu'il  exagère  un  peu  la  portée  des  exceptions  aux- 
quelles elle  est  soumise,  et  qu'il  est  impossible  de  n'en  pas  tenir 
compte  lorsqu'il  s'agit  d'éléments  rapprochés  les  uns  des  autres 
par  leurs  propriétés  physiques,  par  exemple  de  métaux  dont  les 
points  de  fusion  ne  sont  pas  très  éloignés.  CM. 

Archives,  t.  II.  —  Décembre  1879.  40 
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Mais  quelques  parties  du  problème  peuvent  être  abor- 
dées. Déjà  depuis  longtemps  tout  ce  qui  se  rapporte  aux 
proportions  dans  lesquelles  les  combinaisons  doivent 
s'effectuer  est  connu  par  les  lois  des  proportions  définies, 
des  proportions  multiples  et  des  équivalents.  Quant  à  la 
prévision  des  réactions,  Ton  n'avait  jusqu'ici  que  les  lois 
posées  au  commencement  de  ce  siècle  par  BerlhoUet,  qui 
ne  s'appliquaient  qu'à  certains  cas  particuliers  et  rencon- 
traient de  fréquentes  exceptions.  M.  Berthelot  les  rem- 
place par  une  loi  plus  générale  qui  ramène  la  prévision 
des  actions  réciproques  entre  les  corps  simples  et  les 
corps  composés  à  la  détermination  des  propriétés  thermi- 
ques des  corps  réagissants.  On  peut,  en  effet,  d'après 
cette  nouvelle  loi,  qui  n'est  autre  que  le  troisième  des 
principes  fondamentaux  établis  par  l'auteur  dans  son 
introduction,  le  principe  du  travail  maximum,  prévoir  les 
actions  réciproques  des  composés  entre  eux  et  à  l'égard 
des  corps  simples,  d'après  la  connaissance  des  quantités 
de  chaleur  dégagées  dans  la  formation  de  chaque  com- 
posé. 

De  là  résulte  la  division  de  ce  volume  en  deux  parties  : 
La  première  traite  de  ce  qu'on  peut  appeler  la  dyna- 
mique chimique  ;  c'est  l'étude  de  la  combinaison  et  de  la 
décomposition,  envisagées  en  elles-mêmes,  en  définissant 
le  jeu  contraire  des  énergies  chimiques  et  des  énergies 
calorifiques,  électriques,  lumineuses,  qui  déterminent  les 
phénomènes,  de  manière  à  préciser  les  conditions  qui 
président  à  l'existence  et  à  la  stabilité  des  combinaisons 
pour  chaque  corps  séparément. 

La  seconde  partie  a  pour  but  l'étude  de  l'état  final  qui 
résulte  des  actions  réciproques  entre  les  corps  simples  et 
les  corps  composés;  c'est  la  statique  chimique.  C'est  là 
qu'intervient  ce  principe  aussi  simple  que  général  du 
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travail  maximum  qui  ramène  tout  à  une  double  connais- 
sance, celle  de  la  chaleur  dégagée  par  les  transformations, 
et  celle  de  la  stabilité  propre  de  chaque  composé. 

L'auteur  démontre  l'existence  de  ce  principe  par  la 
discussion  des  phénomènes  généraux  de  la  chimie;  puis 
il  en  développe  l'application  aux  actions  réciproques  des 
l)rincipaux  groupes  de  substances  :  telles  que  les  actions 
entre  les  éléments  et  les  composés  binaires;  les  déplace- 
ments réciproques  des  composés  binaires,  et  spécialement 
des  hydracides  opposés  entre  eux  et  à  l'eau  ;  les  déplace- 
ments réciproques  des  acides  entre  eux  dans  les  composés 
salins;  enfm  les  doubles  décompositions  salines. 

On  comprend  qu'il  est  impossible  de  résumer  un  ou- 
vrage d'une  aussi  grande  portée  et  d'une  aussi  vaste 
étendue.  Nous  avons  cherché  seulement  à  donner  une 
idée  des  sujets  qui  y  sont  traités.  D'ailleurs  les  théories 
de  M.  Berthelot  ont  été  développées  par  lui  depuis  seize 
ans  dans  une  nombreuse  série  de  mémoires  connus  de 
tous  les  chimistes.  Son  trailé  actuel  n'en  est  pas  moins 
destiné  à  marquer  une  époque  importante  dans  les  pro- 
grès de  la  chimie,  et  à  montrer  la  nécessité  d'une  trans- 
formation dans  ses  méthodes.  Il  ne  suffira  plus  désormais 
d'indiquer  les  réactions  dont  un  corps  est  susceptible 
comme  de  simples  données  de  l'expérience,  mais  il  faudra 
les  faire  dériver  des  principes  généraux  dont  elles  sont  la 
conséquence. 

Sans  doute  l'édifice  de  la  mécanique  chimique  dont 
M.  Berthelot  a  posé  les  premières  assises  ne  peut  être 
encore  considéré  comme  achevé.  Il  y  a  soixante  ans  que 
les  lois  qui  régissent  les  proportions  chimiques  ont  été 
établies  et  cependant  les  nombres  représentant  les  équi- 
valents sont  encore  fréquemment  soumis  à  des  rectifica- 
tions. On  peut  s'attendre  à  ce  qu'il  en  sera  de  même 
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pour  ceux  qui  expriment  les  chaleurs  de  combinaison  oi> 
de  transformation  des  corps,  d'autant  plus  que  beaucoup 
d'entre  eux  ne  peuvent  être  déterminés  par  des  expé- 
riences directes^  mais  résultent  de  calculs  compliqués 
dans  lesquels  on  doit  tenir  compte  d'un  grand  nombre 
de  réactions. 

Il  y  a  d'ailleurs  plusieurs  questions  théoriques  d'un 
haut  intérêt,  dont  la  solution  nous  échappe  encore  entiè- 
rement. 

Si  le  dégagement  de  chaleur,  qui  accompagne  la  com- 
binaison de  deux  corps,  est  la  conséquence  immédiate 
d'une  perte  de  force  vive  résultant  de  l'association  de 
leurs  particules,  et  la  mesure  de  ce  qu'on  a  appelé  leur 
affinité  mutuelle,  quelle  en  est  au  fond  la  cause  pre- 
mière ?  Est-ce  une  force  spéciale  comme  on  l'a  cru 
autrefois?  Est-ce  une  certaine  concordance  dans  les  mou- 
vements vibratoires  de  ces  particules  ? 

Les  combinaisons  qui  se  font  avec  dégagement  de  cha- 
leur sont  les  seules  qui  puissent  se  produire  directement, 
mais  elles  ne  se  produisent  pas  toujours  spontanément. 
Beaucoup  d'entre  elles  doivent  être  déterminées  par  une 
cause  extérieure,  telle  que  la  chaleur,  la  lumière,  l'élec- 
tricité, sans  que  ces  agents  soient  cependant  appelés  à 
fournir  aux  éléments  une  énergie  dont  ils  possèdent  déjà 
un  excès.  Comment  s'exerce  leur  mode  d'action? 

Ces  questions,  et  d'autres  encore,  sans  doute,  exerce- 
ront pendant  longtemps  la  sagacité  des  chimistes;  mais 
c'est  un  pas  important  fait  vers  leur  solution  que  d'avoir 
montré  que  les  énergies  chimiques  et  physiques,  mises 
en  jeu  dans  les  réactions,  obéissent  aux  lois  de  la  méca- 
nique rationnelle.  C.  M. 
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Chimie. 

M.  le  prof.  Ed.  Sgh.^ir  a  fait  une  communication  sur  la 
formation  des  nitriles  : 

Parmi  les  divers  modes  de  formation  de  Tacide  nitreux 
et  des  nitrites,  il  faut  citer  comme  particulièrement  inté- 
ressants ceux  dont  a  parié  Schœnbein  dans  son  travail 
sur  la  nitrification.  —  D'après  ce  chimiste  le  point  capi- 
tal de  la  formation  des  nitrates  est  la  production  prélimi- 
naire du  nitrite  d'ammoniaque,  qui  se  transforme  en  ni- 
trate et  forme  par  décomposition  avec  les  carbonates  alca- 
lins ou  terreux  les  divers  salpêtres. 

On  ne  sait  pas  encore  d'une  manière  absolument  cer- 
taine, comment  se  fait  la  transformation  de  l'ammoniaque 
des  matières  organiques  en  nitrite  ;  il  est  probable  comme 
le  soutient  Schœnbein,  que  l'oxydation  de  l'ammoniaque 
se  produit  sous  l'influence  de  l'oxygène  de  l'air  aidé  de 
ferments  spéciaux:  cette  théorie  est  devenue  encore  plus 
probable  depuis  les  recherches  faites  récemment  sur  le 
rôle,  joué  par  le  sol  dans  les  décompositions  de  substances 
organiques. 
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La  formation  de  nitrite  d'ammoniaque  peut  aussi  avoir 
lieu  artificiellement  et  de  plusieurs  manières  intéres- 
santes. —  On  sait  qu'il  s'en  forme  en  oxydant  l'ammo- 
niaque par  l'ozone  ou  des  substances  en  fournissant  (acides 
permanganique  ou  hypochloreux),  ou  même  en  faisant 
passer  de  l'ammoniaque  mélangée  d'oxygène  et  chauffée, 
sur  du  platine.  On  peut  citer  également  les  travaux  de 
Schœnbein  sur  l'action  du  cuivre  et  de  ses  oxydes  sur 
Tammoniaque;  les  oxydes  de  cuivre  produisent  en  effet» 
ainsi  que  le  cuivre  lui-même,  en  agissant  sur  l'ammo- 
niaque en  présence  d'oxygène,  une  liqueur  bleue  qui  ren- 
ferme du  nitrite,  expérience  qui  peut  même  servir  de  réac- 
tif pour  l'ammoniaque.  —  Schœnbein  attribuait  cette  for- 
mation à  la  transformation  de  l'oxygène  en  ozone  sous 
l'influence  du  cuivre,  lequel  oxydait  immédiatement  l'am- 
moniaque, la  réaction  étant  facilitée  par  la  tendance  de 
l'ammoniaque  à  la  formation  de  sels  doubles.  —  De  ré- 
centes expériences  montrent  qu'il  s'agit  plutôt  dans  ce 
cas  d'une  action  particulière  des  composés  oxydés  du 
cuivre,  analogue  à  celle  que  produit  par  exemple  l'acide 
permanganique. 

L'oxygène  actif  tel  qu'il  se  produit  dans  l'oxydation  de 
certaines  huiles  essentielles,  agit  tout  particulièrement 
pour  provoquer  l'oxydation  de  l'ammoniaque;  cet  oxygène 
peut  agir,  soit  comme  gaz  renfermant  de  l'ozone,  soit  en 
dissolution  dans  l'essence  et  formant  une  combinaison  ana- 
logue à  l'eau  oxygénée.  —  D'après  l'auteur,  on  peut  ob- 
server de  différentes  manières  la  formation  des  nitrites 
dans  cette  circonstance. 

C'est  ainsi  que  l'on  peut  voir  se  former  du  nitrite  d'am- 
moniaque en  couvrant  te  fond  d'une  bouteille  d'essence 
de  citron  ou  de  certaines  huiles  essentielles  des  conifères 
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et  en  suspendant  dans  Tintérienr  un  paquet  de  colon  verre 
imbibé  d'ammoniaque  on  de  carbonate  d'ammoniaque.  — 
Si  le  flacon  est  placé  au  soleil  pendant  un  peu  de  temps, 
on  peut  en  le  lavant  avec  soin  retrouver  dans  les  eaux  de 
lavage  des  traces  évidentes  de  nitrite;  la  quantité  formée 
dépend  de  la  quantité  d'ozone  produite  par  l'exposition 
de  Tessence  au  soleil.  —  On  obtient  des  résultats  ana- 
logues en  faisant  passer  un  courant  lent  d'air  chargé  de 
gaz  ammoniac  dans  un  tube,  renfermant  des  morceaux  de 
verre  imbibés  de  la  même  essence,  ou  au  contraire,  en 
chargeant  l'air  de  vapeurs  de  l'essence  et  en  imbibant 
les  morceaux  de  verre  avec  du  carbonate  d'ammoniaque. — 
Plus  l'oxydation  des  essences  est  rapide  (Schœnbein  a 
montré  quelles  sont  les  conditions  nécessaires  pour  une 
oxydation  rapide),  plus  on  obtient  de  nitrite.  —  En  rem- 
plaçant l'ammoniaque  par  les  alcalis  fixes,  on  n'observe 
pas  trace  de  nitrite.  Dans  ces  circonstances  l'azote  de  l'air 
ne  s'oxyde  donc  pas  ou  tout  au  moins  pas  en  quantité 
appréciable.  Il  resterait  à  déterminer  dans  quelle  mesure 
l'action  oxydante  des  huiles  essentielles  peut  s'exercer  dans 
la  nature;  en  tous  cas  il  y  a  là  une  réaction  intéressante. 

M.  Kaiser  montre  comment  on  peut  en  une  demi- 
heure  seulement  obtenir  avec  un  milligramme  d'acide  ar- 
sénieux,  mélangé  à  un  grand  excès  de  matières  orga- 
niques, un  miroir  parfaiteinent  distinct  d'arsenic  métal- 
lique. 

A  cet  effet,  on  introduit  dans  un  ballon  de  Va  l'I^^, 
00  grammes  de  foie  (l'auteur  indique  ce  qui  lui  a  fait 
préférer  cet  organe  dans  ses  premières  recherches),  un 
milligramme  d'acide  arsénieux  dissous  dans  un  centimètre 
cube  d'eau  et  60  centimètres  cubes  d'acide  sulfurique.  — 
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Après  refroidissement  on  ajoute  encore  15  grammes  de 
sel  marin  fondu. 

Le  ballon  ainsi  préparé  est  mis  en  communication  par 
un  tube  deux  fois  recourbé  à  angle  droit  avec  un  appareil 
de  Marsh,  de  manière,  que  l'extrémité  verticale  du  tube 
affleure  le  liquide  dans  ce  dernier  appareil. 

Le  tube  qui  joint  les  deux  appareils  est  formé  de  deux 
tubes  de  verre  réunis  au  milieu  par  un  bout  de  tuyau  de 
caoutchouc  de  dix  centimètres  de  longueur.  —  On  chauffe 
ensuite  le  ballon  légèrement  en  remuant  sans  cesse.  Aussi- 
tôt qu'on  voit  se  dégager  de  l'acide  chlorhydrique  dans 
l'appareil  de  Marsh,  que  l'on  ne  remplit  pour  commencer 
que  d'eau  et  de  zinc,  on  ajoute  l'acide  sulfurique  et  l'on 
chauffe  le  tube  où  doit  se  produire  le  miroir  arsénical. 
Presque  immédiatement  on  observe  les  premières  traces 
du  dépôt  et  en  moins  d'une  demi-heure  il  atteint  toute 
l'intensité  possible. 

A  la  demande  de  plusieurs  personnes,  M.  Kaiser 
montre  aussi  quelques  appareils  construits  pour  l'usage 
journalier  du  laboratoire,  tels  par  exemple  qu'un  appareil 
à  évaporer  servant  d'exsicateur  et  construit  à- très  peu  de 
frais,  un  bain-marie  chauffé  à  l'esprit  de  vin,  un  autre 
combiné  avec  un  bain  d'air  et  chauffé  au  gaz;  enfln  un 
petit  fuurneau  à  fondre,  qui  produit  avec  un  seul  bec 
Bunsen  une  température  suffisante  pour  décomposer  le 
carbonate  de  strontiane  et  un  support  pour  les  tubes  à 
réactifs  servant  en  même  temps  de  support  pour  filtrer. 

M.  le  Uregh  a  présenté  ensuite  quelques  considé- 
rations sur  les  conditions  qui  régissent  le  temps  néces- 
saire à  la  production  des  réactions  chimiques.  Ce  travail 
ne  nous  a  pas  été  communiqué. 
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M.  le  professeur  Charles  Mayeu  a  exposé  une  coupe 
géologique  prise  le  long  de  la  roule  de  l'Axen,  entre 
Sisikon  et  la  falaise  sous  Morschach.  Cette  coupe  est  digne 
de  la  célèbre  route  qu'elle  longe  et  de  la  contrée  classi(]ue 
du  lac  d'Uri,  car  c'est  la  seule  en  Suisse  qui  offre  la  suc- 
cession régulière  et  sans  lacune  de  tous  les  niveaux 
stratigraphiques  compris  entre  f  avant- dernier  étage  juras- 
sique et  les  terrains  crétacés  supérieurs.  Elle  montre  en 
effet,  sur  une  longueur  de  plus  d'un  kilomètre,  les  étages 
et  sous-étages  suivants,  se  succédant  du  sud  au  nord  : 

D'abord,  près  de  Sisikon,  le  Kimméridgien,  à  savoir  : 
le  Kimméridgien  inférieur,  leprésenté  par  trente  mètres 
d'un  calcaire  gris  clair,  calcaire  dans  lequel  M.  Stutz,  de 
Zurich,  est  parvenu  à  trouver  la  Terebratula  diphya;  le 
Kimméridgien  moyen  (Virgulien,  niveau  de  Solenhofen), 
réduit  ici  à  quatre  mètres  de  schistes  noirs,  à  nombreux 
Aptychus  Beyrichi  et  Didayi;  et  le  Kimméridgien  supérieur 
(Portlandien^  niveau  de  Stramberg),  calcaire  à  ciment 
noirâtre,  riche  en  Terebratula  janitor,  à  Riemenslalden 
au-dessus  de  Sisikon. 

Puis,  en  stratification  concordante  avec  ce  dernier  sous- 
étage  jurassique,  mais  séparé  de  lui  par  une  ligne  de 
démarcation  très  nette,  le  Purbeckien  du  sud  (niveau  de 
Berrias),  calcaire  gris  clair,  siliceux,  épais  d'environ 
huit  mètres.  Vient  ensuite  Ténorme  étage  Valenginien; 
d'abord  le  Valeiiginien  inférieur  (niveau  de  iMerligen,  mar- 
nes à  Belemnites  latus),  constitué  comme  partout  dans  les 
Alpes  par  des  marnes  schisteuses  d'un  gris  noirâtre,  mais 
réduit  ici  à  une  trentaine  de  mètres  et  n'ayant  pas  encore 
offert  les  petits  fossiles  pyriteux  qu'on  y  trouve  ailleurs; 
puis,  le  Valenginien  moyen  (niveau  du  Fontanil),  environ 
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trois  cents  mètres  d'un  calcaire  siliceux  gris-noirâtre,  en 
couches  régulières  et  peu  épaisses;  enfin,  le  Valenginien 
supérieur  (niveau  de  l'Altmann) ,  calcaire  gréseux  et 
chloriteux  vert-noirâtre,  épais  de  quinze  nfiètres  à  peu  près. 

Ace  terrain  succède,  en  stratification  concordante,  et  de 
nouveau  nettement  limité  par  une  ligne  onduleuse,  le 
Nëocomien  inférieur  des  Alpes,  marnes  schisteuses  à 
Crioceras  Duvali,  dans  lesquelles  est  percé  le  grand  tunnel 
de  la  route;  puis,à  la  sortie  du  tunnel,  \e  Néocomien  supé- 
rieur des  Alpes  (niveau  du  Drusberg),  marno-calcaires 
gris-noirâtres,  riches  en  Ostrea  Couloîii  ei  0.  rectangu- 
laris,  couches  qui  forment  ici  un  grand  coude,  pour  deve- 
nir à  peu  près  horizontales  pins  au  nord  et  longer  la 
route  jusque  non  loin  de  Brunnen. 

Au-dessus  de  ces  marno-calcaires  se  voit  d'abord 
YAplien  inférieur  (Urgonien),  calcaire  spathique  gris 
clair,  à  traces  de  Rudistes;  puis,  YAptien  moyen,  marno- 
calcaire  noirâtre,  rempli  par  places  û^Orbitulina  lenticu- 
/am;  puis,  en  haut  de  la  hh\s,e,y Aptien  supérieur  (niveau 
du  Lopperberg),  facile  à  reconnaître  à  sa  couleur,  cal- 
caire gris  et  spathique  comme  le  premier,  dans  lequel 
réapparaissent  les  Rudistes,  au  village  de  Brnnnen  même. 

Enfin  quelques  lambeaux  d'Albien  ou  Gault,  remplis  de 
fossiles  caractéristiques,  reposent  sur  ce  dernier  horizon, 
autour  du  village  de  Morschach. 

Le  docteur  Pu.  de  la  Harpe  a  montré  à  la  section  de 
géologie  son  Tableau  de  la  distribution  stratigraphiqiie  des 
NummuHles  ou  Echelle  des  Nummulites .  M.  de  Hanlken, 
directeur  de  l'Institut  géologique  de  Hongrie,  a,  le  premier, 
observé  que  l'on  pouvait  reconnaître  un  certain  nombre 
de  zones  caractérisées  chacune  par  la  prédominance  de 
l'un  des  groupes  zoologiques  de  d'Archiac.  Il  admet 
7  zones,  toutes  représentées  en  Hongrie.  M.  de  la  Harpe 
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en  porte  le  nombre  à  8,  en  séparant  en  deux  la  sixième 
de  M.  de  Hantken  et  il  les  établit  comme  snit  : 


LOCALITÉS  SUISSES. 
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M.  de  la  Harpe  analyse  les  diverses  colonnes  de  ce 
tableau,  en  reproduisant  en  quelques  mots  ce  qu'il  a  déjà 
publié  dans  le  Bulletin  de  la  Soc.  vaud.  des  sciences  natu- 
relles (Vol.  XVI,  n«  82,  p.  225  et  suiv.,  1879).  Il  insiste 
sur  les  points  suivants  : 

1.  Ce  tableau  n'est  encore  qu'un  essai  qui  doit  être 
soumis  à  l'épreuve  du  temps  et  des  nouveaux  faits.  Il 
devra  sans  doute  être  modifié  sur  plus  d'un  point. 

2.  Les  espèces  caractéristiques  sont  toujours  au  nom- 
bre de  deux.  Elles  constituent  un  vrai  couple,  formé  tou- 
jours d'une  espèce  plus  grande  sans  chambre  centrale,  et 
d'une  autre  plus  petite  avec  chambre  centrale. 

3.  Chaque  zone  contient  un  nombre  d'espèces  plus  ou 
moins  considérable,  mais  dans  chacune  d'elles  ce  sont  les 
espèces  indiquées  qui  sont  prédominantes. 

4.  Les  espèces  ne  sont  point  confinées  dans  la  zone 
qu'elles  servent  à  caractériser,  mais  elles  y  ont  atteint  leur 
plus  grand  développement. 

5.  Dans  les  zones  8"^%  7""^  et  'r®,  les  noms  spécifiques 
indiqués  ne  se  rapportent  pas  exactement  à  ceux  de 
d'Archiac,  ainsi  que  M.  de  la  Harpe  le  fait  voir  dans  la 
note  indiquée  plus  haut. 

6.  La  plupart  des  localités  contiennent  2,  3  ou  4  zones 
superposées.  Ce  fait,  qui  ressort  clairement  du  tableau, 
est  frappant  à  Biarritz,  Bruxelles,  Nice,  au  Bakony,  à 
Piszke,  etc.  Il  empêche  de  synchroniser  facilement  des 
gisements  bien  connus  par  leurs  mollusques  fossiles  avec 
ceux  qui  sont  caractérisés  par  leurs  Nummuliles  seu- 
lement. 

7.  Les  passages  d'une  zone  à  l'autre  se  font  tantôt 
brusquement,  tantôt  insensiblement. 

8.  Quelquefois  on  rencontre  un  mélange  de  deux  zones 


DES  SCIENCES  NATURELLES.  685 

voisines.  Ce  fait  semble  surtout  fréquent  dans  les  parties 
moyennes  du  tableau. 

9.  Quelques  localités  n'ont  pas  encore  trouvé  leur  place 
dans  le  tableau,  mais  leur  nombre  diminue  charpie  jour*. 

M.  le  prof.  Hébert  fait  observer  que  certaines  localités 
indiquées  dans  le  Tableau  comme  synchronicpies  de  toile 
autre  appartiennent  en  réalité  à  des  niveaux  diiïérenls. 

M.  de  la  Harpe  répond  qu'il  ne  peut  en  être  auirement, 
puisque  M.  Hébert  et  lui-même  parlent  de  points  de 
différents.  M.  Hébert  prend  pour  chaque  localité  un  gise- 
ment ou  un  niveau  fossilifère,  connu  par  sa  richesse  en 
mollusques.  Or,  sans  sortir  de  la  localité,  ce  niveau  est 
souvent  tout  diflérent  de  celui  ou  de  ceux  qui  renferment 
les  Nummulites.  Tel  est  le  cas,  par  exemple,  pour  Ofen, 
Biarritz,  Gaas,  Nice ,  Piszke.  —  Lorsqu'il  y  a  plusieurs 
horizons  nummulitifères,  le  gisement  des  mollusques  est, 
soit  dans  l'un,  soit  dans  Taulre,  soit  encore  dans  aucun 
d'eux.  Il  est  clair  que  l'on  ne  peut  s'entendre  sur  un  nom 
de  localité,  il  faut  spécifier  la  couche. 

M.  Renevier  communique  les  résultats  d'une  étude 
qu'il  vient  de  faire  sur  les  gisements  fossilifères  houillers 
du  Bas-Valais,  étude  qui  vient  de  paraître  dans  le  Bulle- 
tin de  la  Société  vaiidoise  des  Sciences  naturelles,  vol.  XVI, 
p.  395,  n«  82. 

Ces  gisements  de  plantes  terrestres,  tous  dans  les 
schistes  ardoisiers,  plus  ou  moins  arénacés,  et  plus  ou 

*  Ainsi  M,  de  la  Harpe  a  acquis  la  conviction  que  les  couches  à 
N.  variolaria  et  Heberti  de  Paris  et  de  Belgique  correspondent  à  sa 
3™e  zone,  et  que  celles  à  iV.  Orbignyi  {Opercidina  Orhignyi,  Galeotti) 
et  Wemmellensis  [N.  planuîata,  var.  a,  d'Arcli.)  de  Wemmel  et  Jette 
près  Bruxelles  se  rapportent  à  sa  é"»®  (novembre,  1879). 
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moins  micacés,  avec  fossiles  se  détachant  en  blanc,  ou 
bronzé  sur  le  fond  noir,  sont  répartis  en  trois  régions  de 
la  manière  suivante  : 

a)  Région  ù'Arbignon  : 

Gisement  de  Brayaz  d'Arbignon,  non  loin  des  Cha- 
lets de  l'Haut,  avec  trente  espèces  de  plantes  terrestres 
et  un  insecte.  C'est  le  plus  anciennement  connu. 

2°  Gisement  de  Combaz  d'Arbignon,  découvert  il  y  a 
quelques  années,  et  dans  lequel  ont  été  trouvés  aussi 
une  trentaine  de  végétaux  houillers. 

3'^  Deux  ou  trois  autres  gisements  nouveaux,  mais 
beaucoup  moins  riches  dans  le  voisinage  des  Chalets 
d'Arbignon. 

b)  Région  d'Outre- Rhône  : 

4°  Fontaines  du  Midi,  avec  onze  espèces,  gisement 
nouveau  et  intéressant,  découvert  par  Ph.  Cherix. 

5^  Plex,  sur  Collonges,  quelques  empreintes  trouvées 
près  de  la  mine  d'anthracite. 

6°  Croix  du  Boet,  près  de  Collonges,  le  troisième 
gisement  en  importance,  avec  dix-huit  espèces,  cité  pré- 
cédemment par  erreur  sous  le  nom  d'Alesse,  ou  Dore- 
naz,  faute  d'en  savoir  l'emplacement  exact. 

7"  Pacoteires,  beaucoup  plus  haut  au-dessus  de  la 
mine  de  Mérenaz,  où  M.  Renevier  a  trouvé  aussi  quel- 
ques empreintes  végétales. 

c)  Rive  gauche  du  Rhône  : 

8°  Ardoisières  de  Vernayaz,  avec  trois  espèces  seule- 
ment. 

9°  Salvan,  où  Ton  a  trouvé  aussi  quelques  emprein- 
tes dans  les  ardoisières  du  voisinage. 

En  outre,  quelques  troncs  de  Sigillaria,  etc.,  ont  été 
trouvés  dans  des  Blocs  erratiques  de  poudingue  méta- 
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morpl)iqne,  dit  de  Valorsine,  mais  provenant  évidemment 
d'Outre-Rhône.  La  plupart  des  originaux  sont  conservés 
an  Musée  de  Lausanne.  C'est  sans  doute  par  erreur 
qu'on  a  cité  quelques  fougères  fossiles  de  Mordes. 

En  somme,  celte  contrée  a  fourni  soixante-six  espèces, 
dont  un  insecte  et  le  reste  végétaux  terrestres,  caracté- 
risant bien  la  partie  supérieure  du  terrain  houiller  pro- 
prement dit,  soit  l'âge  de  Élienne.  Sauf  deux  ou 
trois  types,  nouveaux  pour  la  Suisse  (Trigonocarpon 
Parkinsoni,  Annularia  radiala^  Goniopleris  longifo- 
lia,  etc.),  ces  plantes  ont  été  décrites  et  figurées  dans  la 
Flora  fossilis  Helceliœ  de  M.  0.  Heer. 

M.  G.  DE  Fellenberg  signale  la  découverte  de  deux 
nouveaux  filons  de  serpentine  dans  les  Alpes  Bernoises 
(massif  du  Finster-Aarhorn). 

M.  Greppin  a  fait,  sur  l'âge  du  Nagelfluh  de  Sl-Gall  et 
sur  les  terrains  tertiaires,  une  communication  qui  ne  nous 
a  pas  été  adressée. 

M.  le  professeur  Charles  Mayer  indique  les  étages  et 
sous-étages  qu'il  a  pu  distinguer  dans  la  mollasse  d'Ap- 
penzell  et  de  St-Gall,  et  qui  correspondent  nécessaire- 
ment à  ceux  qu'il  a  établis  dans  ses  tableaux  des  terrains 
tertiaires,  pour  les  faluns  et  mollasses  néogènes  des  pays 
environnants. 

Au  Weissbad,  etc.,  au  sud  d'Appenzell  et  dans  les 
ravins  du  pied  nord-ouest  du  mont  Fœhnern,  la  série 
tertiaire  supérieure  commence  brusquement  par  les  marnes 
rouges  et  les  bancs  de  grès  de  WAquilanien  inférieur, 
couches  qui  correspondent  et  passent  latéralement  à  la 
zone  de  Nagelfluh  calcaire  du  Stockberg  et  du  Speer.  A 
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ces  marnes  succède,  au  Kronberg  et  au  Hubschholz,  une 
nouvelle  zone  de  poudingues,  qui  sont  polygéniques,  sauf  à 
la  base,  et  qui  appartiennent  encore  à  VAquitanien  inférieur, 
h  en  juger  par  la  faune  assez  ancienne  des  lignites 
de  Rufi  près  de  Schennis.  Viennent  ensuite,  à  partir  de 
la  iigne  Allstaetten-Appenzell-Ebnat-Kaltbrunn,  les  grès- 
mollasses  bleuâtres,  à  nombreuses  traces  de  lignite,  qui, 
joints  à  la  zone  de  Nagelfluh  polygénique  du  Gaebris  et  du 
Hundwyler  Hœhe,  représentent  chez  nous  les  marnes  à 
Gyrènes  de  la  Haute-Bavière,  c'est-à-dire  \' Aquiianien 
supérieur.  Ce  niveau  est  en  effet  clairement  indiqué  par 
les  Hélix  Ehingensis  et  rugulosa  que  l'on  trouve  près 
d'Altstaetten,  et  par  ce  dernier,  que  l'on  recueille, 
accompagné  de  ^Helix  subverlicillus  dans  les  marnes 
lignitifères  du  Holie-Rhonen  (canton  de  Zurich). 

L'étage  suivant,  le  Langhien,  est  dès  lors  certainement 
représenté  dans  l'est  de  la  Suisse  par  la  large  zone  de 
mollasse  granitique  (pierre  de  taille  excellente),  qui  s'étend 
de  San-Margarelhen  jusqu'à  Bolligen  et  Pfaeffdvon, 
en  passant  par  Trogen,  Teufen,  Stein,  Waldstadt,  au  sud 
de  St-Peterzell  et  de  Wattwyl,par  Bildhaus  et  Uznaberg. 
Cette  zone  atteignant  en  effet  jusqu'à  deux  kilomètres  de 
largeur  et  ses  couches  uniformes  plongeant  régulièrement 
et  constamment  vers  le  nord,  sous  un  angle  de  28  à  35  de- 
grés, notre  Langhien  d'eau  douce  doit  atteindre  de  600  à 
750  mètres,  et  peut  ainsi  parfaitement  correspondre  à 
tout  \e Langhien  marin  de  l'étranger,  si  puissant  lui  aussi 
dans  l'Apennin  piémontais. 

Entre  cette  mollasse  granitique  et  la  mollasse  marine, 
se  trouve  intercalée  une  bande  assez  large  de  mollasse 
marneuse,  rouge  ou  multicolore,  à  petites  zones  de  Nagel- 
fluh, dont  les  ravins  du  Martinstobel,de  la  roule  de  Teufen, 
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de  la  Siller  et  de  l'Urnasch  offrent,  entre  antres,  de  bonnes 
coupes.  Jusqu'à  preuve  du  contraire,  preuve  qui  sera  bien 
difficile  à  donner,  nous  considérons  celle  nouvelle  zone 
conime  l'équivalent  d'eau  douce  de  \'Helvétien  inférieur 
(niveau  de  Grund  ou  de  Manthelan),  malgré  la  présence 
de  ce  sous-étage,  sous  le  faciès  marin,  dans  le  Jura  de 
Berne,  d'Argovie  et  du  grand-duché  de  Bade.  Il  n  y  a  en 
effet  aucune  raison  pour  admettre  une  solution  de  conti- 
nuité dans  la  série  de  dépôts  néogènes  du  pied  des  Alpes, 
et  la  place  est  suffisante,  dans  la  plaine  suisse-allemande, 
pour  permettre  de  supposer  l'existence  d'une  barrière 
enlre  la  mer  helvélienne  inférieure  du  Jura  et  le  lac  ou 
le  Danube  subalpin  de  la  même  époque. 

Si  l'on  a  longtemps  pu  croire,  en  Suisse,  que  le  grès 
coquillier  et  la  mollasse  marine  n'étaient  que  deux  faciès 
de  même  kge,  leur  superposition  aux  environs  de  St-Gall, 
facile  à  reconnaître  dans  la  coupe  Thal-Rorschach,  prouve 
que  ce  sont  bien  deux  sous-élages  distincts,  sous-étages 
superposés  du  reste  dans  une  foule  de  contrées,  en  dehors 
de  la  Suisse.  L'Helvélien  moyen  commence  dans  notre 
région  par  le  grès  coquillier  inférieur,  découvert  par 
M.  Gulzwiiler  sous  la  mollasse  en  dalles  des  carrières  de 
Thaï;  il  comprend  encore  toute  celle-ci  (équivalent  exact 
de  la  mollasse  en  dalles  de  Bœch  près  de  Richlerschwyl, 
de  rirchel  près  d'Églisau,  du  Lion  de  Lucerne  et  du 
Gurten  près  de  Berne)  et  se  termine  par  te  grès  coquillier 
supérieur,  appelé  «  Seelawe,  »  de  Buchen  près  de  Thaï 
et  du  Marlinstobel  près  de  St-Gall.  Vient  enfin,  de  Staad 
à  Hérisau,  la  mollasse  marine  helvélienne  supérieure,  très 
puissante  et  très  riche  en  fossiles  aux  environs  de  St-Gall. 
Par  suite  de  la  dureté  relative  de  la  roche  et  de  l'inclinaison 
des  couches,  les  derniers  bancs  de  cette  mollasse  forment  le 
ARcmvEs,  t.  n.  —  Décembre  1879.  47 
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versant  nord  dn  Freudenberg  el^  en  général,  de  la  chaîne 
de  hauteurs  qui  s'étend  de  Rorschach  à  Hérisan. 

Le  Tor tonien  éidiUl  l'étage  néogène  qui  succède  à  l'Hel- 
vèiien,  il  est  nécessaire  que  les  poudingues  rougeâtres,  à 
impressions,  mal  agglutinés  et  les  marnes  rouges  ou  vio- 
lettes qui  y  sont  intercalées  (roches  que  Ton  voit  reposer 
sur  VHelvétien  supérieur  dans  la  gorge  qui  monte  de 
St-Gall  à  St-Georges,  sur  la  grande  route  de  Teufen, 
sous  le  grand  viaduc  de  Bruggen  et  entre  Winkeln  et 
Hérisan)  appartiennent  à  cet  étage,  puisque  les  roches 
qui  les  recouvrent  ont  depuis  longtemps  leur  place 
marquée  dans  les  trois  sous-étages  du  Messinien  ou 
mio-pliocène.  Ces  marnes  rouges  ou  violettes  sont  une 
formation  ^'eau  douce,  comme  le  prouvent  les  fossiles  que 
l'on  y  trouve  sous  le  viaduc  de  Bruggen  et  au  Gurt,  près  de 
Wattwyl,  et  elles  occupent  toute  la  vallée  transversale  de 
St-Gall,  celle  de  Winkeln-Heinrichsbad-Hérisau,  celle  du 
versant  nord  du  Hummelwald,  ainsi  que  la  longue  dépres- 
sion qui  longe  la  mollasse  marine,  de  Rothkreuz,  par  Tétang 
deRolhsee,jusqu'à  Wohlhausendans  l'Entlibuch.  Elles  se 
retrouvent  identiques,  associées  aux  poudingues  appelés 
Juranagelfluh,  au-dessus  deV Helvétien,d^x\s  tout  le  Jura, 
de  la  Chaux-de-Fonds  jusqu'au  Rhin,  ce  qui  prouve 
qu'après  l'exhaussement  des  Alpes  qui  refoula'  la  mer 
helvétienne  hors  de  Suisse,  nos  fleuves  subalpins  s'écou- 
lèrent d'abord,  en  grande  partie,  par  l'ouest  et  à  tra- 
vers le  Jura.  Elles  constituent  donc,  sous  le  triple  rapport 
stratigraphique,  pétrographique  et  orographique,  un  excel- 
lent horizon,  qu'il  est  grand  temps  de  distinguer  de  la 
mollasse  d'eau  douce  supérieure  messinienne. 

Le  commencement  de  l'époque  messinienne  coïncide  avec 
un  nouvel  affaissement  de  la  partie  nord-est  de  la  Suisse, 
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affaissement  qui  fut  trop  faible,  il  est  vrai,  pour  attirer 
la  mer  messinienne  inférieure  de  Vaucluse  et  des  environs 
de  Vienne,  mais  qui  imprima  du  moins  la  direction 
Est  k  l'immense  fleuve  dont  les  dépôts,  consistant  en  une 
marne  blanchâtre,  micacéiî  et  à  nodules  calcaires,  ti  ès  riche 
en  Planorbfts,  Lymnées,  Neritines,  xMélanopsides  et  Unio 
flabellatus,  se  rencontrent  en  cent  endroits  dans  le  centre 
de  l'Argovie  et  dans  le  nord  des  cantons  de  Zurich  et  de 
ïhurgovie.  Or,  tout  nous  porte  à  croire  qu'à  ces  dépôts 
correspondent,  dans  le  canton  de  St-Gall,  les  mollasses  et 
marnes  lacustres,  jaunes  et  noirâtres,  cà  nodules  blancs  avec 
quelques  bancs  de  poudingues  subordonnés,  qui  consti- 
tuent toute  la  colline  du  Rosenberg  et  du  Sitterwald,  les 
bords  de  la  Silter  entre  Slocken  et  Abtwyl,  et  se  prolongent 
jusqu'à  Rapperschwyl  au  bord  du  lac  de  Zurich,  en  étant 
limités  au  sud  par  les  marnes  rouges  ou  violettes  et  les 
poudingues tortoniens,etau  nord  parlazonede  poudingues 
à  calcaires  jaunes.  Quant  à  cette  zone  de  nagelfluh  calcaire, 
dite  granit  d'Appenzell,  si  bien  décrite  par  M.  Gutzwiller, 
il  y  a  peut-être  des  raisons  pour  en  faire  déjà  la  base  du 
Messinien  moyen.  La  nature  et  la  petitesse  des  cailloux 
permettant  en  effet  d'admettre  qu'ils  proviennent  du 
Jura  et  de  la  Forêt  noire,  ils  seraient  le  produit  du  fleuve 
qui,  par  suite  du  nouvel  affaissement  survenu  au  com- 
mencement de  l'époque  messinienne  moyenne,  se  serait 
de  nouveau  formé  au  pied  des  Alpes,  pour  s'écouler  dans 
le  bassin  du  Danube  autrichien. 

Toute  la  mollasse  d'eau  douce  supérieure  du  nord-est 
de  la  Suisse,  appartenant  incontestablement  au  Messinien 
moyen,  à  partir  de  la  zone  de  nagelfluh  en  question,  il 
faut  que  le  mouvement  d'affaissement  du  bassin  ait  duré 
bien  longtemps,  pour  avoir  déterminé  le  dépôt  des  600 
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mètres  de  galets  et  de  sables  de  la  chaîne  du  Hœrnli  et 
des  400  mètres  de  sables  et  de  marnes  de  celle  de  TUto. 
La  longueur  de  l'époque  est  du  reste  attestée,  d'un  autre 
côté,  par  la  richesse  inouïe  des  couches  à  Congéries  et  des 
couches  à  Paludines  du  Messinien  moyen  de  l'Autriche. 

Le  Messinien  supérieur  n'est  encore  représenté  en 
Suisse,  d'une  manière  certaine,  que  par  les  poudingues 
caverneux  du  sommet  de  l'Uto  près  de  Zurich.  Il  est 
cependant  encore  possible  que  les  mêmes  dépôts  se  retrou- 
vent sur  d'antres  sommets  de  la  région  de  la  mollasse 
supérieure,  et  il  se  pourrait  en  particulier  que  l'ancien 
lac  d'OEninguen  eût  été  dû  au  premier  soulèvement  de 
notre  région  subalpine,  qui  signala  le  commencement  de 
l'époque  messinienne  supérieure  et  qui  fut  chez  nous 
l'avant-coureur  de  l'exhaussement  du  sol  à  partir  de 
l'époque  aslienne  ou  pliocène. 

En  fait  de  dépôts  caillouteux  d'âge  pliocène,  nous  ne 
connaissons,  dans  le  nord  de  la  Suisse,  que  quelques  dépôts 
formés  par  les  fleuves  de  cette  époque  qui  correspondaient 
au  Rhin-et-Linlh  et  à  l'Aar,  aux  environs  de  Waeden- 
schwyl,  de  Baden  et  de  Brugg,  ces  lits  de  graviers  et  de 
sables  ayant  nécessairement  été  presque  complètement 
détruits  pendant  l'époque  glaciaire.  Il  est  pour  le  mo- 
ment impossible  de  distinguer  ceux  de  ces  dépôts  qui 
appartiennent  à  la  longue  époque  astienne  inférieure  de 
ceux  qui  datent  de  l'époque  astienne  supérieure,  qui  a  été 
beaucoup  plus  courte,  car  les  études  comparatives  néces- 
saires n'ont  pas  encore  été  faites. 

La  division  de  l'étage  saharien  ou  diluvien  en  trois 
sous-étages  n'étant  pas  encore  généralement  admise  et 
l'existence  en  Suisse  de  traces  des  premiers  glaciers  ayant, 
en  particulier,  été  encore  récemment  mise  en  doute,  il  sera 
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bon  de  rappeler  ici  que  rorateiir,  étant  en  compagnie  de 
M.  Bertschinger,  propriétaire  de  la  mine  de  lignites  de 
Welzikon,  a  vu  sortir  de  gros  cailloux  et  des  blocs  presque 
céphalaires,  parfaitement  striés,  du  fond  d'un  puits,  creusé 
sous  leurs  yeux  à  travers  les  lignites,  sur  le  bord  nord-est 
du  bassin  d'Uznach.  Du  reste,  la  disposition  en  ligno  droite 
des  dépôts  de  lignites  d'Uznach,  Eschenbach,  J)urnten  et 
Wetzikon  prouve  à  elle  seule  q\ve  ces  dépôts  sont  dus  aux 
marais  qui  se  sont  formés  derrière  les  moraines,  après  la 
retraite  du  premier  glacier  du  Rhin-et-Linth,  c'est-à-dire 
à  l'époque  interglaciaire  (niveau  du  Dùrnten). 

M.  Nies  a  entretenu  la  section  des  plantes  fossiles  du 
Muschelkalk  des  environs  de  Rottenbrerg. 

M.  de  la  Harpe  a  encore  exposé  ses  observations  sur 
quelques  espèces  de  Nummulites. 

Botanique. 

M.  le  Prof.  Heer  donne  quelques  indications  sur  les 
Oinko, 

La  famille  des  Taxinées  n'est  actuellement  représen- 
tée en  Europe  que  par  l'If  commun  (Taxus  baccata); 
mais  elle  compte  en  Amérique,  en  Asie  et  en  Australie, 
surtout  si  avec  Parlatore  nous  lui  adjoignons  les  Podo- 
carpées,  un  grand  nombre  de  genres  et  d'espèces.  Quel- 
ques-uns rappellent  tout  à  fait  le  port  de  l'If,  tandis  que 
d'autres,  tels  que  le  Phyllocladus  et  le  Ginko,  s'en  écar- 
tent considérablement.  Chez  le  premier  de  ces  genres,  les 
rameaux  prennent  la  forme  d'expansions  foliacéi.'s,  tandis 
que  les  feuilles  elles-mêmes  sont  atropliiées  ;  chez  le  Ginko, 
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au  contraire,  les  feuilles  ont  un  long  pétiole,  un  limbe 
bien  développé  parcouru  par  de  nombreuses  nervures 
parallèles  qui  lui  donnent  un  peu  l'apparence  d'une  fronde 
de  fougère.  Le  Ginko  ne  s'écarte  pas  moins  des  autres 
Taxinées  dans  la  structure  de  la  fleur  et  du  fruit,  et  forme 
à  tous  égards  un  groupe  particulier  représenté  dans  la 
création  actuelle  par  une  seule  espèce,  le  Ginko  biloba 
originaire  de  l'Asie  orientale.  Il  n'en  était  pas  ainsi  dans 
les  âges  antérieurs;  le  genre  Ginko  possédait  alors  un 
grand  nombre  d'espèces  répandues  en  Asie  et  en  Europe. 
M.  Heer  entre  dans  quelques  développements  sur  ce  point. 
La  première  apparition  de  ce  genre  remonte  au  terrain  qui 
sépare  le  Jura  du  Trias  (terrain  rhélien)  ;  il  ne  possédait 
alors  qu'une  seule  espèce,  le  G.  crenata.  Dans  le  Jura 
brun,  il  est  déjà  représenté  par  9  espèces,  dont  2,  le  G. 
digitala  Brgn.  sp.  et  le  G.  Hutioni  Sdbg.  sp.  ont  été  trou- 
vées en  Angleterre  et  au  Spitzberg  (Gap  Boheman, 
78^20Mat.N.);  cette  dernière  se  rencontre  aussi  associée  à 
7  autres  espèces  à  Ust  Balai  près  d'irkutsk  dans  la  Sibérie 
orientale.  Cette  localité  explorée  par  Czekanowski  et  par 
le  Maak,  est  remarquablement  riche  en  plantes  juras- 
siques bien  conservées  ;  on  y  trouve,  en  particulier,  à  côté 
des  feuilles  des  chatons  mâles  et  des  graines  de  Ginko. 
M.  Heer  a  pu  identifier  les  fleurs  des  trois  espèces  (G. 
sibirica,  G.  lepida,  G.  Huttoni),  L'une  des  plus  répandues 
est  le  G.  sibirica,  récolté  aussi  dans  la  riier  Glaciale  (Aja- 
kit,  70°  lat.  N.)  au  Japon. 

Le  genre  Ginko  était  donc  à  celte  époque  répandu  en 
Europe,  en  Asie  et  jusque  dans  la  zone  arctique;  il  était 
accompagné  de  4  genres  voisins  largement  représentés 
dans  la  Sibérie  orientale  :  ce  sont  les  genres  Baiera,  Tri- 
chopilys,  Czekanowskia  et  Phœnicopsis.  C'est  à  Ust  Balai 
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et  sur  les  bords  de  l'Amiir  que  les  espèces  sont  le  plus 
nombreuses  ;  mais  on  en  rencontre  aussi  quelques-unes 
dans  la  mer  Glaciale,  en  Norwége  (Ando),  dans  la  Suède 
méridionale,  en  Angleterre  (Yorkshire)  et  en  France.  On 
a  également  retrouvé  des  fleurs  et  des  graines  de  Baiera 
et  de  Czekanowskia. 

Ces  diff'érents  arbres  jouèrent  un  grand  rôle  dans 
la  formation  des  forêts  du  Jura  brun,  et  c'est  surtout 
dans  la  Sibérie  orientale  qu'ils  paraissent  s'être  déve- 
loppés en  une  grande  variété  de  formes.  Les  genres 
Phœnicopsù,  Czekanowskia  et  Tricliopitys  dispai'aissent 
avec  le  Jura  brun;  le  g.  Baiera  est  encore  représenté 
par  une  espèce  dans  la  craie  (B,  cretosa.  Schr.);  le  Ginko 
seul  a  survécu  jusqu'à  Tépoque  actuelle.  On  en  trouve 
une  espèce  dansle  terrain  wealdien  (G.jjliiripartita  Schpr.), 
voisins  du  G.  Hutlo?ii;  une  autre  également  analogue  dans 
le  terrain  urgonien  (G.  arctica  Heer);  le  G.  Jaccardi  Reer 
se  rencontre  dansTaptien  du  canton  de  Neuchàlel,  et  le  G. 
primordialis  Heer,  remarquable  par  ses  feuilles  à  limbe 
indivis  et  à  pétiole  épais  dans  le  cénomanien  du  Grœnland. 
L'époque  tertiaire,  à  son  tour,  nous  ofl're  deux  espèces  de 
Ginko;  l'une  (G.  reniformis  Heer)  a  été  trouvée  au  bord  de 
la  Lena  et  Tautre  (G.  adianloides  Ung.)  à  Senegaglia 
dans  le  Grœnland  septentrional  et  dans  l'île  Sachalin.  Le 
G.  adiantoïdes  est  très  voisin  de  l'espèce  vivante  et  devra 
probablement  lui  être  réuni  lorsqu'on  aura  pu  examiner 
des  graines. 

On  a  encore  trouvé  dans  les  régions  polaires  un  autre 
genre  de  la  même  famille,  voisin  du  Phœnicopsis  ;  c'est 
Feildenia  à  feuilles  coriaces,  indivises,  parsemées  de  nom- 
breuses nervures  longitudinales.  Cette  plante  a  été  décou- 
verte parNordenskiôld  au  Spitzberg  (Eisfiord,  78°  lat.  N.) 
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et  retrouvée  en  abondance  par  le  Gap.  Feilden  dans  la 
terre  de  Grinnel  (près  de  82°  lat.  N.) 

Si  maintenant  on  remonte  le  cours  des  âges  à 
partir  de  Tépoque  jurassique,  on  ne  retrouve  plus  le 
Ginko  nulle  part;  mais  le  Baiera  existe  encore  dans  le 
keuper  et  avec  une  espèce  dans  le  carbonifère  supérieur. 
On  a  trouvé  aussi  le  Trichopitys  dans  la  même  formation. 
De  plus,  le  genre  Cordailes  appartient  évidemment  aux 
conifères  et  doit  se  placer  dans  le  voisinage  du  groupe  des 
Ginko.  Ce  genre  répandu  à  l'époque  carbonifère  en  Eu- 
rope, en  Amérique  et  dans  la  zone  arctique  apparaît 
déjà  dans  le  dévonien.  On  peut  donc  considérer  les 
conifères  comme  la  famille  phanérogame  la  plus  ancienne, 
puisque  par  les  Taxinées  et  les  Gordaïtes,  elle  atteint 
jusqu'à  ces  âges  reculés. 

M.  le  pasteur  D'"  Kubler  présente  des  observations 
relatives  aux  maladies  fungoïdes  de  la  vigne. 

D'après  ses  observations,  c'est  à  un  état  anormal 
de  la  sève  des  vignes  qu'il  faut  attribuer  Tenvahissemenl 
des  raisins  par  VOidium  Tuckêri.  Quant  à  cette  altéra- 
tion de  la  sève,  elle  peut  résulter  d'un  excès  d'humidité 
ou  d'une  trop  grande  sécheresse  du  sol  ou  bien  aussi 
d'une  sursaturation  ammoniacale  de  ce  dernier. 

La  sève  devenue  anormale  fournit  aux  spores  de  cham- 
pignons, partout  en  suspension  dans  l'atmosphère,  une 
nourriture  appropriée  qu'ils  ne  trouvent  pas  dans  la  sève 
tant  qu'elle  conserve  sa  composition  normale.  Dès  que 
cet  état  normal  vient  à  se  rétablir,  l'oïdium  disparaît, 
ne  pouvant  plus  se  multiplier  sur  les  raisins,  et  la  vigne 
peut  donner  de  nouvelles  récoltes.  Gette  manière  de  voir 
trouve  sa  conflrmation  dans  les  faits  suivants  : 
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i°  Dans  les  vignobles  du  canton  de  Zurich,  on  observe 
que  la  maladie  ne  fait  son  apparition  que  pendant  les  étés 
extraordinairement  pluvieux.  Elle  a  été  particulièrement 
fréquente  dans  Tété  de  1878.  On  la  voit  disparaître  aus- 
sitôt que  les  étés  redeviennent  secs. 

2*  Dans  les  climats  chauds,  comme  par  exemple  celui 
de  la  Valleline,  de  grandes  sécheresses  peuvent  aussi 
engendrer  la  maladie.  Dans  le  canton  de  Zurich,  les 
vignes  cultivées  en  treilles  (tonnelles)  sont  presque  tou- 
jours attaquées  par  l'oïdium,  ce  qui  tient  à  la  sécheresse 
du  sol.  En  effet,  dès  que  le  feuillage  s'est  développé,  la 
pluie  n'atteint  plus  le  sol  dans  lequel  elles  croissent. 
Leurs  racines  cessent  de  fonctionner,  ce  qui  est  une  cause 
de  maladie.  Lorsqu'une  vigne  en  treille  pousse  des  racines 
dans  un  sol  non  abrité,  elle  demeure  saine  jusqu'à  ce 
que  les  sarments  qui  conduisent  la  sève  de  ces  racines  à 
la  plante  aient  péri.  Dès  que  cela  a  lieu,  la  vigne  réduite 
aux  racines  abritées  est  aussitôt  envahie  par  le  champi- 
gnon. 

M.  Kubler  a  réussi  à  guérir  complètement  sa  propre 
treille  en  la  fumant  au  printemps  avec  du  compost,  puis 
en  l'arrosant  ensuite  à  fond,  chaque  semaine,  avec  de  l'eau 
pure,  à  partir  du  moment  où  le  feuillage  était  développé 
et  jusqu'à  l'époquif  de  maturité  des  raisins. 

Tous  les  propriétaires  qui  ont  appliqué  cette  méthode, 
en  suivant  exactement  les  indications  de  M.  Kubler,  ont 
entièrement  débarrassé  leurs  treilles  du  champignon. 
Ceci  montre  que  la  sécheresse  du  sol  est  la  cause  de  la 
maladie,  puisque  une  cure  radicale  s'obtient  en  faisant 
disparaître  la  cause  de  cette  sécheresse. 

3°  Deux  propriétaires  ne  suivirent  pas  exactement  cette 
méthode.  Au  lieu  d'employer  de  Teau  pure,  ils  arrosèrent 


698  SOCIÉTÉ  HELVÉTIQUE 

leurs  treilles  avec  du  purin  très  concentré.  Or,  il  en 
résulta  que  le  parasite  reprit  fortement  le  dessus.  L'un 
d'eux  qui  avait  employé  le  purin  pendant  deux  années, 
ayant,  cessé  de  le  faire,  a  vu  sa  treille  se  remettre  à 
produire  des  raisins  en  bon  état.  On  voit  par  là  qu'un 
excès  d'ammoniaque  dans  le  sol,  favorise  le  développe- 
ment de  la  maladie. 

L'auteur  a  aussi  observé  fort  en  détail  les  diverses 
phases  successives  de  la  maladie  du  noir,  sans  en 
avoir,  dit-il,  jamais  rencontré  les  spores.  Il  se  peut  bien 
que  le  Sphaceloma  Ampelinum  existe,  même  en  abon- 
dance, en  d'autres  contrées,  sur  des  vignes  atteintes  du 
noir.  D'après  ses  observations,  cette  maladie  peut  ce- 
pendant prendre  naissance  sans  le  Sphaceloma.  Il  se 
peut  que  ce  champignon  sans  être  la  cause  première  du 
mal  en  soit  une  apparition  morbide  accessoire. 

Les  perquisitions  de  M.  Kubler  l'ont  conduit  à  recon- 
naître l'humidité  du  sol  comme  la  cause  réelle  de  cette 
maladie  dans  les  vignobles  découverts.  Dans  beaucoup 
de  localités  du  canton  de  Zurich  on  ne  l'avait  pas  obser- 
vée avant  la  série  des  étés  pluvieux  qui  suivirent  celui 
de  '1876. 

Par  contre  il  a  rencontré  un  autre  champignon  qui  ac- 
compagne toujours  en  abondance  le  jaunissement  au- 
tomnal des  feuilles  (Herbstbrenner).  Toutes  les  fois 
qu'un  soleil  chaud  succède  à  une  froide  pluie  d'automne, 
beaucoup  de  cellules  éclatent  dans  les  feuilles.  Leur 
sève  se  répand  alors  dans  les  espaces  intercellulaires 
et  s'y  décompose.  Les  produits  de  cette  décomposition 
nourrissent  un  champignon  qui  se  développe  en  touffes 
plus  ou  moins  grosses  et  de  couleur  brune  sur  le  dos 
des  feuilles.  Ces  touffes  sont  d'un  toucher  velouté  commo 
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Tamadou.  Ce  champignon  se  multiplie  avec  une  grande 
rapidité,  ce  qui  accélère  la  décomposition  du  tissu  des 
feuilles,  à  tel  point  qu'on  voit  des  vignobles  entiers  se 
défeuiller  dans  l'espace  de  huit  jours.  Les  préparations 
microscopiques  que  l'auteur  a  montrées  aux  membres  de 
la  Société  provenaient  d'une  feuille  fanée  récoltée  pen- 
dant l'automne  de  1876.  Sur  le  large  mycélium  blanc  on 
voyait  les  fils  fertiles  avec  les  spores  bilocnlairos,  de 
forme  irrégulière,  groupés  en  houppes.  Ce  champignon 
appartient  donc  au  genre  Cladosporium  Link.  Comme 
il  ne  l'a  rencontré  qu'en  automne,  époque  à  laquelle  il 
était  abondant,  il  le  nomme  Cladosporium  autimnale, 
sous  réserve  toutefois,  du  cas  oîi  il  aurait  déjà  été 
observé  antérieurement. 

En  résumé,  les  faits  qui  précèdent  montrent  que 
ces  champignons  favorisent  le  développement  des  mala- 
dies qu'ils  accompagnent,  mais  dont  ils  ne  sont  pas  la 
cause  originelle.  Cette  cause  réside  dans  la  composition 
du  sol,  le  climat  et  enfin  dans  la  constitution  individuelle 
de  l'organisme.  C'est  celte  constitution  qui  prédispose 
certaines  vignes  plus  que  d'autres  à  subir  les  influences 
nuisibles.  Les  raisins  rouges,  par  exemple,  sont  plus  feci- 
loment  attaqués  de  la  maladie  noire  que  les  blancs,  les 
gros  raisins  de  treille  sont  plus  exposés  à  l'oïdium  que 
la  plupart  des  autres.  Leur  sève  est  d'abord  altérée, 
puis  le  champignon  produit  ensuite  sa  complète  décom- 
position. Les  recherches  les  plus  modernes  semblent, 
d'ailleurs  de  plus  en  plus  contraires  à  l'opinion  d'après 
laquelle  les  champignons  seraient  la  cause  primitive  de 
beaucoup  de  maladies  des  végétaux  et  M.  Kubler  pense 
que  ses  observations  contribueront  aussi  à  réfuter  cette 
manière  de  voir. 
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M.  Pfau-Schellenberg  combat  les  vues  de  M.  le 
D""  Kubler  qui  a  cherché  à  démontrer  que,  soit  dans 
l'oïdium  soit  dans  l'antracnose,  le  champignon  est  un  effet 
et  non  pas  une  cause  de  la  maladie.  Sans  entrer  dans  le 
fond  du  débat,  Fauteur  se  borne  à  remarquer  que  ce  ne 
sont  pas  toujours  les  premières  traces  visibles  d'une  ma- 
ladie qui  peuvent  donner  des  renseignements  certains  sur 
ses  causes.  A  ce  propos  il  donne  quelques  détails  sur  la 
maladie  des  vignes  désignée  sous  le  nom  de  Brâche  (dans 
le  cant.  de  Thurgovie),  dans  laquelle  les  parties  souter- 
raines sont  envahies  longtemps  avant  les  parties  aériennes  ; 
le  champignon  qui  la  cause  ne  devient  visible  qu'après  la 
mort  du  cep.  Ces  observations  de  l'auteur  ont  été,  à 
diverses  reprises,  confirmées  par  M.  le  Prof.  Schnetzler 
de  Lausanne. 

Les  symptômes  visibles  de  cette  maladie  sont  les  sui- 
vants :  Quelques  ceps  isolés  ou  en  groupes  sont  atteints 
au  milieu  d'une  vigne  saine.  Le  matin,  ils  paraissent  en- 
core pleins  de  vigueur;  le  même  jour,  sous  l'influence  de 
la  chaleur  du  soleil,  ils  se  fanent;  les  rameaux  verts  se 
flétrissent  et  périssent.  Lorsqu'on  remplace  les  ceps  morts 
par  d'autres  sains,  ceux-ci  périssent  à  leur  tour,  preuve 
que  la  cause  de  la  maladie  doit  être  cherchée  dans  le  sol 
lui-même.  Cette  maladie,  voisine  de  celle  qui  est  connue 
sous  le  nom  de  «  le  Blanc,  »  n'est  cependant  point  iden- 
tique. 

Quant  aux  souches  jaunes,  elles  sont  affectées  par  une 
humidité  persistante,  et,  en  général,  le  beau  temps  suflît 
pour  les  remettre. 

Enfin,  l'auteur  aurait  voulu  donner  quelques  détails  sur 
les  expériences  faites  par  M.  le  Prof.  Kohler  sur  l'effet  du 
sulfate  de  fer  sur  les  ceps  atteints  d'antracnose.  Malheu- 
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reusement,  les  résultats  obtenus  ne  sont  pas  assez  concor- 
dants pour  le  permettre. 

M.  le  professeur  Karsten  confirme  les  vues  de 
M.  le  D'  Kùbler  relativement  à  l'influence  du  Cladospo- 
rium  sur  les  ceps  noirs  de  la  vigne.  Il  pense  même 
que  les  gonidies  de  ce  Cladosporium  sont  ce  qui  le 
distingue  radicalement  des  autres  espèces  déjà  connues 
de  ce  genre.  On  rencontre,  en  outre,  avec  cette  maladie  : 

1)  Une  forme  hypogonidique,  analogue  aux  Sphacelia; 
2)  une  forme  de  pycnide  analogue  aux  Phoma;  3)  une 
forme  à  périlhécium  caractérisée  par  des  tubes  à  plu- 
sieurs graines;  des  graines  très  petites,  de  couleur  claire, 
à  une  seule  crénelure,  ovales  et  équilatérales,  un  peu 
arquées  comme  le  seraient  celles  d'une  sphaeriacée  voisine 
du  genre  Valsa.  La  forme  pycnide  se  développe  superfi- 
ciellement entre  les  Sphacelia;  la  forme  à  périthécium 
végète  sous  Tépiderme. 

M.  FR(^Liai  communique  une  Note  sur  les  Véroniques 
de  la  Suisse  orientale. 

L'auteur  s'est  spécialement  attaché  à  rechercher  dans 
la  Suisse  orientale  les  espèces  de  Véroniques  spéciales  aux 
régions  alpines  et  subalpines.  Il  en  énumère  cinq  :  V, 
aphylla,  V.  alpina,  F.  bellidioides,  V.  saxatilis,  V.  fruti- 
culosa. 

Les  deux  premières  espèces  offrent  différents  types  de 
variétés  dans  la  forme  et  dans  la  pubescence  des  feuilles. 
La  F.  bellidioides  n'a  pas  été  rencontrée  dans  les  montagnes 
d'Appenzell,  mais  elle  est  abondante  àUrseren  et  près  des 
bains  de  Pfeffers.  La  F.  saxatilis,  qui  se  rencontre  déjà 
dans  la  région  subalpine,  croît  de  préférence  sur  les  ter- 
rains pierreux,  desséchés.  La  F.  fruliculosa  est  moins  ré- 
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pandue  dans  la  région  explorée  et  n'a  été  trouvée  que  sur 
une  petite  crête  près  des  rochers  de  Freyenbach.  Ces  deux 
dernières  espèces  sont  très  voisines  Tune  de  Tautre;  ce- 
pendant elles  possèdent  des  caractères  suffisants  pour  les 
séparer;  toutes  deux  renferment  en  abondance  un  prin- 
cipe analogue  au  tannin,  qui  couvre  le  papier  d'herbier  de 
taches  d'un  rouge  brun. 

M.  le  D""  B.  Wartmann  a  montré  quelques  prépara- 
tions microscopiques  de  Diatomacées. 

Il  a  conduit  ensuite  la  section  aux  établissements  bota- 
niques de  St-Gall,  dont  il  est  le  directeur. 

Zoologfie. 

Dans  la  première  assemblée  générale  M.  le  prof.  Vogt 
a  fait  une  communication  sur  i'Archœopleryx  macroura. 
Il  rappelle  d'abord  que  Hermann  de  Meyer  décrivit  en 
1861  une  plume  d'oiseau  trouvée  dans  les  pierres  litho- 
graphiques de  Solenhofen  en  Bavière,  qui  appartiennent 
aux  dépôts  jurassiques  supérieurs.  Le  paléontologiste 
allemand  donna  à  l'oiseau  révélé  par  cette  plume  le  nom 
û' Archœopteryx  lithographica. 

En  1863  M.  Ow^en  décrivit  à  son  tour,  sous  le  nom 
Archœopteryx  macroura,  une  pièce  beaucoup  plus  im- 
portante, provenant  des  mêmes  couches  et  trouvée  par 
M.  Hseberlein,  médecin  à  Pappenheim.  C'était  une  plaque 
montrant  avec  une  très  grande  netteté  la  partie  posté- 
rieure d'un  oiseau,  et  en  outre  les  plumes  des  ailes  en 
désordre,  ainsi  que  quelques  os  appartenant  aux  extrémités 
antérieures. 

Le  fils  de  M.  Haeberlein  a  découvert  une  nouvelle 
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plaque  contenant  un  second  exemplaire  d'Archoeopteryx 
que  M.  Vogt  a  pu  examiner. 

Ce  nouvel  échantillon  est  complet;  ses  ailes  sont  dé- 
ployées comme  pour  le  vol. 

La  tête  est  petite;  on  aperçoit  à  la  loupe  deux  petites 
dents  coniques  et  acérées  au  bout,  implantées  dans  la  mâ- 
choire supérieure. 

M.  Vogt  a  compté  8  vertèbres  cervicales  cylindriques, 
qui  sont  munies  de  côtes  très  fiiies  et  dirigées  en  arrière. 
Les  vertèbres  dorsales  paraissent  être  au  nombre  de  10  ; 
elles  sont  épaisses,  courtes  et  ne  portent  point  d'apo- 
physes épineuses.  Les  côtes  qui  en  dépendent  sont  très- 
fines,  grêles,  courbées  et  pointues  au  bout;  elles  ne  mon- 
trent ni  aplatissement,  ni  traces  des  apophyses  uncinées 
qu'on  trouve  chez  les  oiseaux.  Il  y  a  des  côtes  sternales 
très  fines  et  qui  paraissent  être  fixées  à  un  sternum  abdo- 
minal linéaire. 

Le  bassin  est  encore  engagé  dans  la  gangue.  La  queue, 
qui  est  très  longue,  est  conservée  dans  toute  son  étendue. 
Du  reste,  elle  n'apprend  rien  de  plus  que  ce  que  l'on  sa- 
vait par  réchantillon  d'Owen. 

Les  membres  postérieurs,  moins  bien  conservés  en 
somme  que  chez  le  premier  exemplaire,  montrent  toute- 
fois d'une  manière  parfaitement  certaine  que  le  péroné 
est  entièrement  réuni  au  tibia  et  ne  se  distingue  plus  que 
par  l'existence  d'un  sillon  longitudinal  peu  accusé. 

Le  membre  antérieur  fournit  par  contre  des  renseigne- 
ments nouveaux  et  fort  intéressants. 

La  structure  de  la  ceinture  thoracique  est  très  difficile 
à  comprendre.  M.  Vogt  pense  que  l'on  peut  reconnaître 
deux  omoplates  et  qu'il  n'y  a  pas  d'os  représentant  la  fu^ 
cule.  Selon  lui  les  deux  coracoïdes  se  toucheraient  sur  la 
ligne  médiane  et  le  sternum  serait  réduit  à  zéro. 
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L'humérus,  le  cubitus  et  le  radius,  déjà  bien  décrits 
par  Owen,  n'offrent  aucun  trait  qui  soit  particulier  aux 
Reptiles  ou  aux  Oiseaux.  La  main,  qui  était  très  incom- 
plète dans  Téchanlillon  décrit  par  Owen,  est  au  contraire 
remarquablement  conservée  dans  la  nouvelle  plaque.  Le 
carpe  ne  montre  qu'un  seul  petit  os  globulaire.  Les  doigts, 
fort  bien  conservés,  tant  au  membre  droit  qu'au  membre 
gauche,  permettent  de  rectifier  certaines  erreurs  d'Owen, 
bien  excusables,  du  reste,  puisque  le  savant  paléontolo- 
giste anglais  ne  connaissait  que  quelques  os  épars  de  cette 
région. 

La  main  de  l'Archaeopteryx  ne  peut  être  comparée  ni 
à  celle  d'un  oiseau  ni  à  celle  d'un  Ptérosaurien,  mais 
seulement  à  celle  d'un  Lézard  tridactyle. 

11  y  a  à  chaque  main  trois  doigts  longs,  effilés,  armés 
d'ongles  crochus  et  tranchants.  Le  pouce  est  le  plus  court; 
il  est  composé  d'un  métacarpien  court,  d'une  phalange 
assez  longue  et  de  la  phalange  onguéale.  Les  deux 
autres  doigts  ont,  en  outre  du  métacarpien,  trois  pha- 
langes normales. 

Les  rémiges  étaient  fixées  au  bord  cubital  de  l'avant- 
bras  et  de  la  main,  sans  qu'on  puisse  remarquer  dans  le 
squelette  une  adaptation  particulière  dans  ce  but.  Le  pouce 
était  hbre,  comme  les  deux  autres  doigts  et  ne  portait  point 
d'aileron.  Si  les  plumes  n'avaient  pas  été  conservées,  on 
n'aurait  jamais  pu  soupçonner  par  l'examen  du  squelette 
seul  de  l'Archaeopteryx  que  cet  animal  était  muni  d'ailes 
pendant  sa  vie,  car  sa  main,  différemment  de  celle  des  oi- 
seaux, ne  présente  aucune  trace  de  l'adaptation  au  port 
des  rémiges. 

En  résumé  voici  ce  que  Ton  sait  de  l'organisation  de 
l'Archaeopleryx. 
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La  tête,  le  cou,  le  thorax  avec  les  côtes,  la  queue,  la 
ceinture  thoracique,  tout  le  membre  antérieur  sont  fran- 
chement construits  comme  chez  les  Reptiles;  le  bassin  a 
probablement  plus  de  rapports  avec  celui  dos  Reptiles 
qu'avec  celui  des  Oiseaux;  la  patte  postérieure  par  contre 
est  celle  d'un  oiseau.  Sous  tous  les  rapports,  les  homo- 
logies  reptiliennes  dominent  dans  le  squelette. 

Restent  les  plumes.  Ici,  point  de  doute:  ce  sont  des 
plumes  d'oiseau  à  rachis  central,  à  barbules  parfaitement 
formées.  La  substance  cornée  des  plumes  a  disparu,  mais 
le  moulage  dans  la  fine  pâte  de  la  pierre  lithographique 
est  si  complot,  qu'on  peut  étudier  les  moindres  détails  à 
la  loupe.  La  nouvelle  plaque  montre  toutes  les  plumes  à 
leur  place. 

Les  rémiges  sont  fixées  au  bord  cubital  du  bras  et  de 
la  main;  elles  sont  recouvertes,  jusqu'à  la  moitié  de  leur 
longueur  à  peu  près,  par  un  duvet  fin  et  filiforme;  aucune 
des  rémiges  ne  fait  saillie  sur  les  autres;  l'aile  est  arron- 
die dans  ses  contours  comme  celle  d'une  poule. 

Il  est  possible  qu'il  y  eût  à  la  base  du  cou  une  colle- 
rette semblable  à  celle  du  Condor.  On  croit  en  voir  des 
indices. 

Le  tibia  était  couvert  de  plumes  dans  toute  sa  lon- 
gueur. L'Archaeopteryx  portait  donc  des  culottes,  comme 
nos  faucons,  avec  lesquels,  suivant  M.  Owen,  il  a  le  plus  de 
ressemblances  pour  la  jambe. 

Chaque  vertèbre  caudale  portait  une  paire  de  rectrices 
latérales. 

Tout  le  reste  du  corps,  tête,  cou,  tronc  étaient  évidem- 
ment dépourvus  de  plumes  et  nus.  On  en  aurait  certai- 
nement retrouvé  les  traces  sur  une  plaque  qui  a  conservé 
jusqu'aux  moindres  détails  d'un  fin  duvet.  Il  en  résulte 
Archives,  t.  II.  —  Décembre  1879.  48 
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que  les  restaurations  de  l'animal  essayées  jusqu'à  présent 
sont  entièrement  erronées. 

Selon  M.  Vogt  il  serait  parfaitement  superflu  de  discu- 
ter la  question  de  savoir  si  l'Archaeopteryx  doit  être  classé 
parmi  les  Reptiles  ou  parmi  les  Oiseaux.  Il  n'est  ni  l'un 
ni  l'autre  ;  il  constitue  un  type  intermédiaire  des  plus  ca- 
ractérisés et  confirme,  d'une  manière  éclatante,  les  vues 
de  M.  Huxley,  qui  a  réuni  sous  le  nom  de  Sauropsides, 
les  Reptiles  et  les  Oiseaux  pour  en  former  une  seule 
grande  section  des  Vertébrés.  L'Archaeopteryx  est  sans 
doute  un  des  jalons  les  plus  importants  sur  la  route  qu'a 
suivie  la  classe  des  oiseaux  pour  se  différencier  de  plus 
en  plus  des  Reptiles  dont  elle  a  tiré  son  origine.  Oiseau 
par  le  tégument  et  par  les  pattes  postérieures,  rArchaeop- 
leryx  est  Reptile  par  tout  le  reste  de  son  organisation  ;  sa 
conformation  ne  peut  être  comprise  qu'en  admettant  cette 
évolution  des  Oiseaux  par  un  développement  progressif 
de  certains  types  de  Reptiles.  Les  Oiseaux  de  la  craie, 
si  bien  décrits  par  M.  Marsh,  constituent  un  jalon  ultérieur 
de  ce  chemin,  en  conservant  encore  des  dents,  tandis  que 
leur  organisme  presque  entier  est  déjà  conforme  au  type 
des  oiseaux. 

M.  Vogt  discute  ensuite  les  étapes  par  lesquelles  l'Ar- 
chaeopteryx a  passé  avant  d'arriver  à  la  forme  sous  la- 
quelle nous  le  connaissons  et  la  manière  dont  l'adaptation 
pour  le  vol  a  agi  sur  les  différentes  parties  du  corps. 

Il  démontre  d'abord  que  cette  adaptation  n'est  point 
nécessairement  combinée  chez  les  vertébrés  avec  celle  de 
la  station  verticale.  On  en  a  la  preuve  chez  les  Ptérosau- 
riens et  les  Chauves-souris.  La  conformation  des  pieds 
postérieurs,  tels  qu'ils  se  montrent  chez  les  Dinosauriens, 
TArchaeopteryx  et  les  Oiseaux,  est  donc  indépendante  de 
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la  faculté  de  voler  et  ne  se  rapporte  ici  qu'à  la  possibilité 
de  soutenir  le  corps  sur  les  pattes  postérieures  seules.  Le 
rapport  qu'on  constate  sous  ce  point  de  vue  entre  les  Dino- 
sauriens  et  les  Oiseaux  n'indique  nullement  des  alFinités 
réelles.  Tout  au  plus  pourrait-on  supposer  un  lien  géné- 
tique entre  les  Dinosauriens  et  les  Halites.  Mais  en  adop- 
tant cette  filiation,  il  faudrait  admettre  pour  les  Oiseaux 
une  origine  polyphylétique. 

M.  Vogt  se  demande  enfin  si  l'on  trouve  dans  les 
couches  plus  anciennes  que  le  Jura  supérieur  des  Reptiles 
pouvant  se  rattacher  à  l'Archgeopteryx.  Pour  le  moment 
il  est  impossible  de  répondre  à  cette  question  parce  que 
les  fossiles  que  nous  possédons,  sont  privés  de  leurs 
téguments  et  qu'il  est  fort  difficile  de  dire  à  priori  de 
(juelles  formations  cutanées  ces  êtres  étaient  revêtus.  Il  y 
a  homologie  complète  entre  les  écailles  ou  les  piquants 
des  Reptiles  d'une  part  et  les  plumes  des  Oiseaux  de 
l'autre.  Les  formations  reptiliennes  ne  se  distinguent  en 
rien  des  moignons,  en  forme  de  verrues,  qui  apparaissent 
chez  l'embryon  des  Oiseaux  comme  premiers  vestiges  du 
plumage;  la  plume  de  l'oiseau  n'est  qu'une  écaille  de 
Reptile  développée  ultérieurement,  et  l'écaillé  du  Reptile 
n'est  qu'une  plume  restée  à  l'état  embryonnaire.  Il  ne 
peut  donc  pas  y  avoir  de  doute  que  les  plumes  si  complète- 
ment développées  de  l'Archœopteryx  aient  dû  être  précé- 
dées, sur  d'autres  Reptiles  antérieurs,  par  des  formations 
cutanées  représentant  d'une  manière  persistante  les  difl'é- 
rents  stades  du  développement  embryonnaire  de  la  plume. 
Nous  devons,  par  conséquent,  nous  représenter  les  an- 
cêtres de  TArchaeopteryx  comme  des  Reptiles  terrestres 
à  forme^e  Lézard,  ayant  des  pattes  à  cinq  doigls  crochus 
et  fibres,  ne  montrant  aucune  modification  dans  leur  sque- 
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lette,  mais  ayant  ia  peau  munie,  sur  différents  points,, 
de  longues  verrues,  de  duvets  et  de  plumes  rudiraentaires, 
impropres  au  vol,  mais  susceptibles  d'un  développement 
ultérieur  dans  le  cours  des  générations. 

Dans  la  même  assemblée  générale,  M.  le  D""  V.  Fatio 
de  Genève  fait  un  rapide  exposé  de  la  situation  actuelle 
de  la  Suisse  vis-à-vis  du  fléau  phylloxérique. 

Après  avoir  décrit,  soit  les  modes  d^apport  du  terrible 
parasite  en  divers  pays,  soit  l'importance  de  la  maladie 
des  vignobles  due  à  cet  insecte,  il  donne  de  nombreux 
détails  sur  les  diverses  attaques  contre  lesquelles  la  Suises 
a  été  jusqu'ici  appelée  à  lutter. 

Il  explique  comment,  depuis  Tapport  de  plants  étran- 
gers enracinés,  américains  et  de  provenance  anglaise, 
dans  les  années  1867-69,  le  mal  a  été  successivement 
reconnu  à  Genève,  dans  le  vignoble  depuis  1874,  à  Mùhl- 
berg  dans  des  serres  en  1875  et  à  Neuchâtel,  sur  divers 
points,  en  1877. 

Selon  M.  Fatio,  la  Suisse  serait  menacée  par  des  dan- 
gers de  trois  sortes  :  1°  par  ses  petits  foyers  intérieurs 
aujourd'hui  heureusement  presque  éteints;  2°  par  ses 
relations  commerciales  avec  les  pays  viticoles  étrangers; 
3*^  par  l'envahissement,  par  les  voies  naturelles,  des  pha- 
langes dévastatrices  qui  toujours  plus  se  rapprochent  de 
nos  frontières. 

A  propos  du  premier  point,  il  donne  quelques  détails 
sur  les  opérations  qui  ont  été  jusqu'ici  pratiquées  dans  les 
cantons  suisses.  H  voit,  dans  le  procédé  de  la  destruction 
immédiate  généralement  appliqué  dans  le  pays,  la  princi- 
pale raison  du  fait  que  la  Suisse  n'a  jusqu'à  aujourd'hui 
que  douze  hectares  condamnés,  tandis  que,  dans  d'autres 
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•contrées,  attaquées  à  la  même  époque  ou  même  plus  ré- 
cemment, c*est  par  milliers  que  Ton  compte  actuellement 
les  hectares  de  vignes  ravagées. 

M.  Fatio  a  la  conviction  qu'avec  les  moyens  aujour- 
d'hui en  notre  pouvoir,  il  est  impossible  de  ne  pas  ména- 
ger des  germes  dangereux  de  maladie  et  de  diffusion  du 
fléau,  aussi  longtemps  que  l'on  cherche  à  épargner  la 
plante  malade. 

Eu  égard  au  second  point,  il  estime  que,  tout  cépage 
provenant  d'une  contrée  suspecte,  aussi  bien  plant  de 
vigne  indigène  que  vigne  américaine,  constituant  un  dan- 
ger imminent,  il  importe  de  se  méfier  constamment  des 
apports  divers  du  commerce. 

Il  rappelle,  à  cet  effet,  les  sages  désideratas  du  Congrès 
de  Lausanne  et  de  la  Conférence  de  Berne,  et  engage  très 
sérieusement  les  cantons  qui  ne  se  sont  pas  encore  pour- 
vus de  lois  sévères  sur  la  matière,  à  étudier,  aussi  vile 
que  possible,  la  question,  pour  qu'il?  ne  soient  pas  pris 
au  dépourvu  par  le  terrible  ennemi  qui,  tous  les  jours  par 
mille  moyens,  peut  s'introduire  incognito  dans  leurs  vi- 
gnobles. 

Quant  au  troisième  point,  le  danger  immédiat  de  l'in- 
Tasion  par  les  voies  naturelles,  M.  Fatio  établit  trois 
phases  successives  par  lesquelles  un  pays  vilicole  peut 
être  appelé  à  passer  ;  a)  une  première  phase  de  pre- 
mières petites  attaques  isolées,  durant  laquelle  il  importe 
de  lutter  à  outrance  pour  défendre  pied  à  pied  le  vigno- 
ble; 6)  une  seconde  phase  durant  laquelle,  si  l'on  a  été 
débordé,  on  peut  encore  chercher  à  partager,  aussi  long- 
temps que  possible  et  tant  bien  que  mal,  avec  le  parasite  ; 
c)  une  troisième  et  dernière  phase  où,  abattu  et  ruiné,  on 
n'a  plus  qu'à  attendre  le  moment,  ou  à  chercher  le  cou- 
rage de  reconstituer  son  vignoble. 
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La  Suisse  ayant,  à  force  d'énergie,  réussi  à  se  maintenir 
jusqu'ici  dans  le  commencement  de  la  première  phase,  et 
l'armée  ennemie  s'approchant  toujours  plus  de  nos  fron- 
tières, il  importe,  dit  M.  Fatio,  de  se  préparer,  dès  à  pré- 
sent et  activement,  à  pouvoir  bientôt  soutenir  un  terrible 
combat. 

Les  avant-postes  de  Tennemi  n'étant  plus  qu'à  25  ou 
30  kilomètres  de  la  frontière  genevoise,  peut-être  bien 
plus  près  encore  sans  qu'on  le  sache,  il  semble  qu'une 
bonne  partie  de  l'activité  de  la  défense  doive  se  porter 
aujourd'hui  du  côté  de  ce  canton  extrême^  à  la  fois  le 
premier  menacé  et  la  porte  de  la  plaine  suisse. 

L'argent  étant  le  nerf  de  toute  guerre  et  les  proprié- 
taires viticulteurs  étant  les  premiers  intéressés,  M.  Fatio 
estime  qu'il  serait  d'une  haute  prudence  de  chercher,  dès 
aujourd'hui,  à  récolter  les  fonds  nécessaires  pour  l'avenir. 

Il  rappelle,  à  cet  égard,  que  les  cantons  de  Vaud,  Neu- 
châtel  et  Valais  ont  déjà  établi  dans  ce  but,  sur  leurs  vi- 
gnobles, une  assurance  antiphylloxérique  mutuelle,  de 
par  la  loi,  et  que,  dans  le  canton  de  Genève,  une  semblable 
mesure  est  aussi  maintenant  à  l'étude. 

Considérant  que  la  lutte  permise  sur  quelques  points 
retarde  nécessairement  la  marche  du  fléau  et  protège 
ainsi  les  récoltes  menacées  des  intéressés  à  distance, 
l'auteur  n'hésite  pas  à  affirmer  que,  dans  un  certain  rayon, 
ce  sont  les  plus  éloignés  des  contribuables  qui  profiteront 
le  plus  de  l'assurance  contre  le  phylloxéra. 

Bien  que  la  richesse  vilicole  d'un  pays  soit  de  fait  un 
bienfait  pour  tous  les  citoyens,  il  paraît  juste  que  les  viti- 
culteurs prennent  une  part  toute  spéciale  dans  les  frais 
de  la  lutte.  M.  Fatio  voit,  à  la  fois,  dans  le  principe  des 
assurances  forcées,  un  gage  de  continuelle  surveillance 
et  la  création  immédiate  de  ressources  indispensables. 
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Il  voudrait,  non  seulement  que  chaque  canton  viticolo 
soit  armé  d'une  loi  de  ce  genre;  mais  encore,  si  possible, 
que  par  une  entente  générale,  chacun  prenne  dans  la  lutte 
une  part  proportionnelle,  en  rapport  avec  sa  fortune  viti- 
cole  et  avec  la  distance  qui  le  sépare  des  foyers  d'infection 
ou  l'imminence  du  danger. 

L'opinion  de  l'auteur  est  que,  le  danger  devenant  tou- 
jours plus  menaçant,  il  est  de  toute  nécessité  de  se  pré- 
parer partout  à  la  lutte,  en  étudiant  les  procédés  de  l'en- 
nemi et  en  instruisant  d'une  manière  sérieuse  un  nombre 
suffisant  d'experts  chargés  d'une  continuelle  et  exacte 
surveillance  sur  les  vignobles. 

Ce  n'est,  dit-il,  qu'en  surprenant  toujours  à  temps  cha- 
que nouveau  point  d'attaque  et  ayant  sous  la  main  les 
moyens  et  les  ressources  nécessaires  pour  écraser  de  suite 
l'ennemi,  que  l'on  peut  espérer  de  conserver  longtemps 
encore  à  notre  patrie  la  prospérité  qui  lui  vient  en  partie 
de  sa  fortune  vilicole. 

Enfin,  M.  Fatio  émet  l'idée  qu'en  divisant  équitable- 
ment  la  charge  des  dépenses  entre  les  fonds  fournis  par 
l'assurance,  la  caisse  de  l'État  dans  les  cantons  viticoles 
et  le  budget  de  la  Confédération,  il  sera,  sinon  très  facile, 
du  moins  fort  possible  de  répartir  avec  justice  et  d'une 
manière  peu  onéreuse,  eu  égard  à  l'importance  des  inté- 
rêts engagés,  la  subvention  de  chacun  dans  cette  guerre 
imminente. 

Il  faut,  conclut-il,  savoir  sacrifier  une  petite  partie  de 
l'intérêt  pour  sauver  le  capital,  et  personne  ne  peut  en- 
core se  faire  d'illusion  sur  les  terribles  conséquences  de 
ruine  et  de  misère  qu'entraînerait,  dans  bien  des  cantons, 
la  destruction  des  vignobles. 

M.  le  D' C.  Keller  a  fait,  dans  la  seconde  Assemblée  gé- 
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nérale,  une  communication  sur  l'étendue  actuelle  de  la  di- 
vision des  Zoophytes.  Il  fait  ressortir  d'abord  l'importance 
de  ce  groupe  pour  la  solution  d'une  série  de  questions 
biologiques,  relatives  surtout  à  la  science  embryologique. 
Depuis  que  Leuckart  a  rompu  l'union  contre  nature 
que  l'on  avait  établie  entre  ces  animaux  et  les  Echino- 
dermes,  et  qu'il  a  formé  pour  eux  un  embranchement  à 
part  sous  le  nom  de  Cœlentérés,  on  est  arrivé  peu  à  peu 
à  les  répartir,  d'après  leurs  affinités  naturelles,  dans  les 
deux  grandes  subdivisions  des  Anthozoaires  et  des  Hy- 
drozoaires. 

M.  Keller  prouve  que  les  Éponges  doivent  être  aussi 
réunies  aux  Cœlentérés  comme  troisième  division  naturelle 
sous  le  nom  de  Spongozoaires.  11  fait  voir  que,  malgré  le 
grand  nombre  des  travaux  qui  ont  été  consacrés  à  l'étude 
des  Spongiaires,  la  position  systématique  de  ceux-ci  peut 
être  regardée  actuellement  comme  moins  éclaircie  que 
jamais. 

On  les  considéra  d'abord  comme  des  Protozoaires,  en 
les  comparant  aux  Rhizopodes  groupés  en  colonies,  ou  en 
les  rapprochant  des  Flagellés;  puis  Haeckel  essaya  de  les 
classer  parmi  les  Zoophytes  et  fit  voir  l'homologie  qui 
existe  entre  le  système  de  canaux  des  Spongiaires  et  le 
système  de  cavités  des  Cœlentérés.  Les  recherches  plus 
récentes  d'autres  savants  vinrent  contredire  cette  manière 
de  voir;  ainsi  Fr.  E.  Schulze  est  arrivé  par  des  études 
îinatomiques  très  soignées,  à  une  conception  toute  nou- 
velle de  la  structure  de  l'Eponge  qui  semblerait  avoir 
surtout  de  l'analogie  avec  celle  des  Ascidies  composées. 

La  question  demeurait  indécise,  car  l'histoire  du  déve- 
loppement qui  pouvait  seule  en  donner  la  clef  restait 
jusqu'à  présent  incomplète  et  faisait  même  absolument 
défaut  dans  quelques-uns  des  points  principaux. 
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Dans  le  printemps  (J<î  1879  M.  Kelltir  a  eu  à  Naples 
l'occasion  d'observer  d'une  nnanière  complète  le  dévelop- 
pement d'une  éponge  siliceuse  nouvelle  qu'il  nomme  Cha- 
linula  fertilis.  Il  a  constate  chez  celte  espèce  la  sépara- 
tion des  sexes,  et  même,  pendant  Tépoque  de  la  repro- 
duction, la  femelle  présente  une  livrée  de  noc(is  ipii  varie 
du  rouge  carmin  au  lilas.  L'œuf  subit  un  sillonnement 
complet,  mais  irrégulier.  Celui-ci  a  pour  résultat  la  for- 
mation d'une  larve  qui  est  d'abord  à  deux  feuillets  et 
ensuite  à  trois.  La  transformation  de  celle-ci  en  une  jeune 
Éponge  put  être  suivie  avec  certitude;  elle  donna  nais- 
sance à  une  forme  qui,  à  l'exception  des  tentacules, 
concorde  dans  tous  les  points  essentiels  avec  un  jeune 
Polype. 

L'auteur  montre  des  dessins  exacts  qui  servent  à  expli- 
quer les  détails  de  ces  transformations;  il  prouve  qu'il 
ne  peut  plus  exister  de  doute  sur  la  question  de  l'indivi- 
dualité, et  que  la  position  des  Éponges  parmi  les  vrais  Zoo- 
phytes  doit  être  considérée  comme  établie  avec  certitude. 

M.  le  D""  Fatio  a  entretenu  la  section  de  zoologie  de  la 
détermination  de  l'espèce  chez  les  poissons  et  plus  parti- 
culièrement chez  les  Cyprinides. 

11  distingue,  dans  les  différents  caractères,  des  formes 
et  des  rapports  divers  qu'il  considère,  selon  leur  impor- 
tance, comme  le  propre  de  l'âge,  du  sexe  ou  de  l'espèce. 
Il  faut,  suivant  lui,  pour  établir  la  diagnose  d'une  espèce, 
commencer  par  reconnaître  et  éliminer  tout  ce  qui  peut 
être  attribué  à  des  différences  d'âge  ou  de  sexe. 

M.  Fatio  signale,  en  particulier,  les  rapports  de  l'œil 
avec  différentes  parties  de  la  tête,  ainsi  que  les  rapports 
de  la  tête  avec  le  corps  et  les  nageoires  comme  variant 
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constamment  avec  l'âge.  Il  indique  également,  comme  de- 
vant être  attribuées  aune  question  de  sexe,  diverses  parti- 
cularités dans  la  livrée,  dans  les  proportions  du  corps  et 
dos  membres  et  dans  le  développement  des  premiers 
rayons  de  certaines  nageoires,  des  pectorales  par  exemple. 

En  dehors  de  certaines  moyennes  de  formes,  de  pro- 
portions et  de  chiffres  des  écailles  ou  des  rayons,  M.  Fatio 
croit  devoir  chercher  surtout  les  caractères  spécifiques 
des  Cyprinides  dans  les  pharyngiens,  les  dents,  la  meule 
pharyngienne,  le  maxillaire  supérieur  et  l'arcade  sous- 
orbitaire. 

M.  le  prof.  WiEDERSHEiM,  de  Fribourg  en  Brisgau, 
parle  de  certains  nerfs  cérébraux  de  V Ammocoetes,  qui 
affectent  une  forme  spéciale,  rappelant  plus  ou  moins 
l'aspect  ordinaire  des  nerfs  spinaux  ou  la  disposition  que 
l'on  observe  dans  le  premier  développement  des  Ver- 
tébrés. 

Les  nerfs  du  cerveau  et  de  la  tête  ne  sont  pas,  suivant 
lui,  identiques  chez  V A7n'mocoetes  eX  le  Petromyzon,  nomme 
on  l'a  cru  jusqu'ici. 

Les  proportions  de  la  moelle  allongée  sont,  en  outre, 
à  l'ensemble  du  reste  du  cerveau,  comme  2:1  et  même, 
chez  de  très  jeunes  exemplaires,  comme  3:1. 

L'hypoglosse,  le  vague  et  le  glossopharyngien  de 
[' Ammocoetes  peuvent  être  distingués  dans  une  grande 
série  de  nerfs  disposés  successivement  en  forme  d'échelle 
de  corde.  Deux  de  ceux-ci  correspondent  toujours  à  une 
racine  dorsale  et  à  une  racine  ventrale,  et  chaque  nerf, 
en  quittant  le  canal  cérébral,  passe  par  une  ouverture 
particulière. 

Les  autres  nerfs  du  cerveau  de  ['Ammocoetes  sont 
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presque  semblables  aux  organes  correspondants  des  Enfi- 
bryons  des  Sélaciens. 

M.  F.-A.  FoREL,  de  Morges,  a  continué  en  1878  ses 
expériences  de  l'année  précédente  sur  les  larves  d'IIy- 
dropsychides  qui  sculptent  les  cailloux  du  lac  Léman  à 
Morges  (voyez  Actes  de  Berne).  Il  a  composé  des  blocs 
artificiels  formés  de  diverses  substances  et  les  a  soumis 
dans  le  lac  à  l'action  de  ces  larves;  il  a  vu  que  le  bois, 
la  cire  blanche,  la  craie  sont  également  attaqués  par  ces 
insectes,  et  il  en  conclut  à  une  sculpture  par  action  mé- 
canique. 

M.  Forel  a  obtenu  en  1879  la  nymphe  et  l'insecte 
parfait  de  ces  larves;  puis  il  les  a  fait  pondre  en  aquarium 
et  a  vu  éclore  les  larves,  de  telle  manière  que  le  cycle  de 
Tespèce  est  complet.  L'animal  a  été  déterminé  par  M.  R. 
Mac  Lachlan,  le  nevroptérologiste  de  Londres,  comme 
étant  le  Tinodes  lurida,  Gurtis. 

M.  le  D'  Conrad  Keller,  de  Zurich,  présente  un  certain 
nombre  de  formes  d'épongés  qui  ont  été  collectionnées 
dans  le  golfe  de  Naples. 

Le  prof.  His  de  Leipzig  fait  une  communication  sur  de 
jeunes  embryons  humains.  Il  fait  avant  tout  remarquer 
que  ce  sujet  de  précieuses  recherches  pourrait  flicilemont 
être  enrichi  de  nouveaux  matériaux,  si  les  médecins  et 
les  gynécologues  voulaient  bien  accorder  plus  d'attention 
aux  cas  divers  qu'ils  sont  appelés  à  rencontrer. 

11  présente  un  certain  nombre  de  dessins  et  de  photo- 
graphies sur  verre  de  très  petits  embryons  humains  mesu- 
rant de  S"""  à  8™™  de  longueur.  Les  recherches  particu- 
lières de  M.  His  l'ont  amené  à  reconnaître  que  l'histoire 
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du  développement  humain  présente  encore  une  dernière 
lacune,  par  le  fait  que  l'état  de  la  ligne  primitive  n'a  pas 
encore  été  observé. 

La  question  de  Tallantoïde  humaine  n'est  pas  encore 
résolue,  pour  le  prof.  His.  Il  remarque  un  épais  cordon 
qui  relie  l'embryon  avec  le  chorion  et  qu'il  désigne,  en 
tant  que  lige  ventrale  (Bauchstiel),  comme  l'équivalent  de 
l'allantoïde,  autrement  en  forme  de  sac  membraneux. 

Le  prof.  Garl  Vogt  présente  différentes  phases  de  Tal- 
lantoïde,  chez  les  Chauves-souris,  qui  viennent  à  Tappui 
de  l'opinion  du  prof.  His.  Il  considère  l'allantoïde  comme 
un  organe  qui  joue,  chez  les  embryons  des  mammifères, 
un  rôle  tout  à  fait  secondaire. 

Une  série  de  recherches  et  d'observations  faites  par  le 
prof.  Vogt  sur  l'époque  de  la  fécondation  chez  les  Chau- 
ves-souris n'a  pas  tout  à  fait  confirmé  l'opinion  de  plu- 
sieurs auteurs,  savoir  que  la  copulation  des  chauves- 
souris  se  ferait,  sans  exception,  à  la  fin  de  la  saison 
d'été.  Les  jeunes  Rhinolophes,  nés  en  juillet,  portent  dans 
le  vagin  un  bouchon  transparent,  qui  obstrue  entière- 
ment ce  canal.  Examinés  au  commencement  du  prin- 
temps, les  jeunes  Rhinolophes  n'ont  pas  de  zoospermes 
dans  l'utérus.  Leur  fécondation  doit  donc  avoir  lieu  après 
l'expulsion  du  bouchon. 

M.  WiEDERSHEiM  parle  ensuite  des  nerfs  trochléaris  et 
sympathiques  chez  les  Anoures. 

Le  trochléaris,  en  outre  de  sa  branche  musculaire, 
comprend  aussi  divers  rameaux  sensitifs  qui  se  ramifient 
dans  la  paupière  supérieure  et  dans  la  conjonctive.  Il 
peut,  avec  cela,  y  avoir  ou  non  des  haisons  avec  le  rameau 
ophthalmique  du  trijumeau.  Peut-être  devrait-on  con- 
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sidérer  le  trochléaris  comme  une  branche  dorsale  de 
rociilomoteur. 

Le  sympathique  fournit  ainsi  un  bon  argument  en 
faveur  de  la  persistance  des  caractères  que  réclame 
l'auteur  pour  le  système  nerveux  en  général.  L'on  trouvo, 
en  effet,  dans  la  région  coccygienne  un  nombre  très 
variable  de  ganglions. 

Du  nombre  maximum  douze  qu'atteignent  ces  derniers, 
il  résulte  donc  que  la  Métamerie  qui  s'est  perdue  dans 
le  squelette  (os  coccygien)  s'est  conservée  cepen.iant  dans 
le  système  nerveux  et  tout  particulièrement  dans  le  sym- 
pathique. 

M.  Wiedersheim  fait  encore  une  communication  sur  le 
Pleurodeles  Valllii  de  l'Espagne.  CetUrodèle  doit,  par  le 
fait  de  son  organisation  supérieure,  être  placé  près  des 
Salamandres  et  des  Tritons;  son  crâne  est  très  dur  et  les 
parties  cartilagineuses  de  celui-ci  ont  relativement  peu 
d'importance. 

M.  le  D""  Stehki,  de  Schleitheim,  parle  d'infusoires  épi- 
zoaires  qu'il  a  observés  sur  les  branchies  du  Gammarus 
pulex. 

Il  semblerait  que  plusieurs  de  ces  formes,  par  suite 
de  leur  adaptation  à  certains  modes  d'existence,  par 
exemple  les  genres  Epistylis  et  Vorlicellay  se  sont  créé 
une  tige  très  courte  et  beaucoup  plus  épaisse  que  les 
formes  voisines  vivant  entièrement  libres. 

Le  prof.  D''  Kollmann,  de  Bâle,  présente  des  prépara- 
lions  de  cervaux  humains,  d'abord  macérées  dans  un  mé- 
lange de  glycérine  et  d'acide  phénique,  puis  conservées  à 
sec. 

Le  procédé  employé  est  le  suivant  :  L'organe  est  durci 
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d'abord  dans  une  solution  de  chlorure  de  zinc  à  15  7»» 
puis  plongé  dans  de  l'alcool  à  96  degrés,  où  il  perd  la 
plus  grande  partie  de  son  eau,  puis  enfin  porté  dans  un 
mélange  de  glycérine  et  d'acide  phénique,  formé  de  5 
parties  d'acide  pur  cristallisé  et  de  95  parties  de  glycé- 
rine à  1,9. 

Le  même  mode  de  préparation,  employé  ici  pour  des 
cerveaux  humains,  peut  être  également  utile  pour  la  con- 
servation de  toutes  espèces  de  cerveaux. 

M.  Kollmann  présente  ensuite  une  série  de  crânes  trou- 
vés, en  avril  1878,  dans  de  vieux  tombeaux  burgondes  et 
assez  semblables  à  ceux  qui  sont  conservés  dans  les  Musées 
de  Bâle,  Zurich  et  Berne.  Sept  de  ceux-ci  sont  en  particulier 
assez  bien  conservés,  pour  que  l'on  puisse  mesurer  leurs 
proportions  relatives  et  établir  les  chiffres  suivants  :  70.1, 
72.5,  73.3,  73.9,  76.1,  77.8  et  85.5.  Les  types  décrits 
par  His  et  Rûttimeyer,  sous  les  noms  Hohberg  et  Sion, 
ne  sont  pas  ici  reconnaissables.  On  retrouve  les  mêmes 
en  Allemagne,  dans  les  tombeaux  de  la  période  dite 
franco-allemanique. 

Deux  calottes  crâniennes  qui  proviennent  d'une  gra- 
vière  dans  les  environs  de  Robenhausen,  présentent  les 
chiffres  proportionnels  75.3  et  85.5.  Les  tombeaux  ne 
fournissent  pas  autrement  de  données;  toutefois  les  crânes 
sont  certainement  anciens,  et  rien  ne  semble  s'opposer  à 
un  rapprochement  de  ceux-ci  avec  les  Palafittes  de  Ro- 
benhausen. 

M.  Kollmann  parle,  enfin,  de  recherches  qu'il  a  faites 
sur  le  mode  d'introduction  de  l'eau  chez  les  Lamelli- 
branches. Il  arrive  assez  facilement  à  injecter  le  corps  du 
Mollusque  par  la  fente  du  pied,  quelle  que  soit  la  forme 
de  celui-ci,  et  à  se  rendre  ainsi  un  compte  exact  des 
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conditions  de  la  circulation  aquifère  chez  ces  animaux.  Le 
pied  des  MytiluSy  des  Pecten.,  etc.,  devrait  par  conséquent, 
selon  M.  Kollmann,  servir  généralement  d'appareil 
hydromoteur. 

Médecine. 

M.  le  prof.  HOKNER,  de  Zurich,  rapporte  sur  les  voies 
de  propagation  des  ophthalmies  sympathiques. 

Depuis  que  les  ophthalmies  sympathiques  ont  été  mioux 
connues,  leur  importance  et  leurs  dangers  mieux  appréciés, 
on  a  cherché  à  se  faire  une  idée  de  la  manière  dont  la 
maladie  se  communique  d'un  œil  k  l'autre.  Los  hypothèses 
élevées  sur  ce  sujet  ont  dù  prendre  comme  point  de  dé- 
part les  cas  les  plus  simples,  c'est-à-dire  ceux  où  la  lésion 
primitive  avait  intéressé  un  œil  sain  chez  un  individu  sain. 
Le  rôle  de  conducteurs  pouvait  être  attribué,  comme 
l'exprimait  déjà  Mackenzie,  soit  au  nerf  optique,  soit  aux 
nerfs  ciliaires,  soit  enfin  à  Tartère  ophlhalmique.  Gomme, 
dans  la  règle,  l'œil  primitivement  atteint  offrait  une  cyclite 
atrophiante  et  que  Tœil  sympathisé  était  également  atteint 
d'irido-cyclite,  on  fut  amené  k  considérer  les  nerfs  ciliaires 
comme  la  voie  de  transmission  la  plus  probable.  Toutefois 
la  confirmation  expérimentale  fit  défaut  k  celte  hypothèse, 
et  si  les  anatomo-pathologistes  trouvèrent  parfois  des  nerfs 
ciliaires  enclavés  dans  des  plaies  de  l'œil  sympathisant, 
cela  ne  suffisait  pas  k  démontrer  la  propagation  de  l'in- 
flammation par  ces  nerfs.  Devait-on  supposer  que  cette 
propagation  eût  lieu  par  le  lointain  intermédiane  de  la 
moelle  allongée  ou  bien  par  l'entremise  d'un  ganglion  ? 

L'opinion  ancienne  de  Mackenzie,  qui  admettait  la  pro- 
pagation par  le  nerf  optique,  a  été  préconisée  récemment 
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par  Manthner.  Cet  ophthalmologiste  a  pensé  que  le  pro- 
cessus inflammatoire  peut  se  transmettre  du  nerf  optique 
à  la  rétine  et  à  la  choroïde,  mais  il  n'a  pas  fourni  de  preuve 
en  faveur  de  son  assertion. 

A  la  suite  de  recherches  nombreuses  sur  l'iritis  séreuse, 
M.  Borner  avait  été  amené  à  croire  que  cette  maladie  s  ac- 
compagne de  modifications  pathologiques  très  étendues, 
comprenant  aussi  le  nerf  optique.  Aussi  a-t-il  toujours 
décrit  Tiritis  séreuse  comme  une  affection  du  globe  oculaire 
dans  son  entier.  Une  circonstance  heureuse  lui  ayant  fourni 
l'occasion  d'examiner,  quelques  heures  seulement  après  la 
mort,  deux  yeux  atteints  d'iritis  séreuse,  il  chargea  son 
assistant,  M.  le  Max  Knies,  de  procéder  à  cet  examen, 
et  de  diriger  surtout  son  attention  sur  l'extension  des  pro- 
duits inflammatoires.  Le  cas  en  question  paraissait  d'au- 
tant plus  propre  à  celte  recherche,  que  l'un  des  yeux, 
depuis  longtemps  malade,  offrait  des  dépôts  considérables 
de  la  cornée  et  une  participation  choroïdienne  intense, 
tandis  que  le  second,  récemment  pris,  ne  présentait  que 
les  signes  d'une  iritis  séreuse  à  son  début. 

L'examen  anatomique  donna  les  résultats  frappants 
que  voici  :  1°  le  nerf  optique  de  l'œil  primitivement 
affecté  présentait  une  infiltration  de  ses  gaines  d'un  bout 
à  l'autre;  2°  cette  infiltration  était  encore  plus  forte  dans 
le  nerf  du  second  œil,  tandis  que  la  choroïde  de  cet  œil 
n'était  que  faiblement  atteinte.  La  propagation  par  les 
nerfs  optiques  gagnait  donc  en  probabilité.  Il  s'agissait 
de  rechercher  les  voies  de  cette  propagation  par  une 
expérience,  consistant  à  injecter  la  gaîne  optique  dans 
la  direction  de  l'œil  à  la  cavité  crânienne.  Cette  injection 
produisit  un  fait  remarquable:  l'orbite  ayant  été  ouverte, 
aussitôt  que  la  canule  à  injection  fut  plantée  dans 
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l'espace  sous-arachnoïdien  du  nerf  en  dirigeant  la  pointe 
vers  le  trou  optique,  le  liquide  coloré  pénétra  par  le 
chiasma  dans  la  gaine  de  l'autre  nerf.  Ces  recherches  ne 
sont  pas  encore  terminées,  mais  le  fait  anatomo-patholo- 
gique  et  l'expérience  qu'on  vient  de  rapporter  s'accor- 
dent à  établir  la  probabilité  d'une  transmission,  f;icile  à 
expliquer,  de  l'affection  sympathique  par  la  voie  des 
espaces  lymphatiques,  et  à  faire  abandonner  le  terrain 
si  incertain  des  phénomènes  réflexes  ,  des  excitations 
vasomotrices  et  des  inflammations  névropathiques. 

M.  le  prof.  KoLLMANN  a  résumé  ses  observations  sur 
la  couleur  des  yeux,  de  la  peau  et  des  cheveux  des  en- 
fants des  écoles  en  Suisse. 

M.  le  D'^  Fetscherin  a  présenté  des  données  statisti- 
ques sur  les  établissements  d'aliénés  de  la  Suisse. 

M.  le      Rheiner  a  traité  de  la  vaccine. 

Géographie. 

M.  BouTHiLLiER  DE  Beaumont  président  de  la  Société 
de  géographie  de  Genève,  a  entretenu  la  section  de  géo- 
graphie et  la  seconde  assemblée  générale  de  l'importante 
question  de  l'introduction  d'un  méridien  initial  unique. 
Les  Congrès  internationaux  de  géographie  d'Anvers  et  de 
Paris  ont  abordé  cette  question  qui  se  résume  ainsi  : 
Est-il  possible  de  trouver  en  dehors  des  méridiens  natio- 
naux un  méridien  qui  par  sa  position  naturelle  sur  le 
globe  soit  assez  individuellement  et  exceptionnellement 
caractérisé  pour  être  adopté  par  ce  seul  fait  et  en  dehors 
de  toute  autre  considération.  Pour  répondre  à  ce  déside- 
Archives,  t.  II.  —  Décembre  1879.  49 
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ratum,  M.  Bouthillier  de  Beaumont  propose  la  solution 
suivante  : 

Son  méridien  initial  passe  par  le  détroit  de  Beering,  où  il 
atteint  l'extrémité  occidentale  du  continent  américain,  au 
cap  du  Prince  de  Galles,  puis  traverse  par  sa  circonfé- 
rence l'Océan  Pacifique  sans  loucher  aucune  terre  et  vient 
couper  l'Afrique  et  l'Europe  dans  leur  plus  grande  lon- 
gueur, du  cap  Frio  par  18  degrés  de  latitude  sud,  à 
l'extrémité  nord  du  Spitzberg,  par  78  degrés  environ, 
mesurant  ainsi  un  arc  d'au  moins  96  degrés  sur  les  con- 
tinents. C'est  le  150"^®  degré  ouest  de  l'île  de  Fer  ou  le 
30""^  est,  soit  le  10"^®  est  de  Paris.  Cette  relation  exacte 
faciliterait  dès  l'abord  la  transcription  de  tous  les  travaux 
exécutés  et  des  données  fournies  sur  cette  base.  A  partir 
de  son  zéro,  pris  sur  son  passage  au  centre  des  conti- 
nents, les  longitudes  seraient  comptées  à  l'est  et  à  l'ouest 
de  ce  méridien^  ainsi  que  nous  comptons  les  latitudes  au 
nord  et  au  sud  de  l'Equateur,  et  le  nom  de  Médiateur 
pourrait  lui  être  attribué  ajuste  litre  en  synonymie  de  sa 
position. 

Le  géographe  genevois  pense  en  outre  qu'il  convien- 
drait de  prendre  généralement  et  définitivement  l'heure 
comme  expression  de  la  longitude.  90  degrés  seraient 
6  heures  et  120  degrés  8  heures;  et,  la  formule  composée, 
dans  ses  deux  termes,  la  latitude  en  degrés  et  la  longitude 
en  heures  donnerait  la  fixation  d'un  point  d'une  manière 
claire  et  bien  définie  dans  ses  deux  éléments.  La  longi- 
tude étant  mesurée  par  le  temps,  il  est  juste  de  lui  laisser 
cette  valeur  naturelle  et  de  ne  pas  la  convertir  en 
degrés. 

Nous  n'avons  pas  besoin  d'insister  ici  sur  les  très 
grands  avantages  qui  résulteraient  de  l'adoption  de  cette 
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idée  pour  les  voyages  et  la  navigation,  pour  la  géographie 
et  pour  les  sciences  qui  s'y  rattachent.  Nous  n'avons  pas 
besoin  non  plus  de  rappeler  que  la  présentation  de  ce 
méridien  initial  a  été  accueillie  avec  faveur  par  la  Société 
de  Géographie  de  Rome,  par  d'autres  Sociétés  de  Géo- 
graphie, par  des  organes  des  plus  estimés  de  publicité  et 
par  des  savants  érainents  dans  les  sciences  géographi- 
ques. A  la  suite  de  la  communjcation  de  M.  Bouthillier 
de  Beanraont  la  section  de  Géographie  de  Saint- Gall  a 
elle-même  accordé  à  ce  projet  sa  pleine  et  entière  adhé- 
sion. 

Dans  la  séance  de  la  section  de  géographie,  M.  Mull- 
HAUPT  a  traité  de  la  cartographie  suisse  et  étrangère  au 
point  de  vue  technique. 

M.  Stricker,  de  Frauenfeld,  a  exposé  le  rôle  de  Rit- 
ter  comme  réformateur  de  la  géographie. 

M.  Eug.  Delessert  a  résumé  les  travaux  du  Comité 
national  suisse  africain  \ 

A  la  fin  de  la  séance  de  la  section  la  proposition  a  été  • 
présentée  et  votée  de  fonder  une  association  géogra- 
phique suisse  pour  relier  les  Sociétés  de  Géographie  déjà 
existantes  et  solliciter  la  création  de  nouvelles  sections 
dans  d'autres  cantons. 

*  Pour  le  compte  rendu  détaillé  de  la  section  de  Géographie  de 
la  réunion  de  St-Gall,  voir  le  Globe,  journal  géographique,  1879, 
t.  XVUI,  p.  155. 
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OBSERVATIONS 
A  LA  TOUR  DE  PEILZ  PRÈS  YEVEY 

PAR 

m.  Édonard  SA  Rit  SIX 


(Communiqué  à  la  Société  de  physique  et  d'histoire  naturelle  de- 
Genève  dans  sa  séance  du  20  novembre  1879.) 


Pour  compléter  les  travaux  que  M.  le  prof.  Forel  pour- 
suit avec  tant  d'ardeur  sur  les  mouvements  de  balance-^ 
ment  rythmique  des  lacs,  spécialement  du  lac  Léman,  et 
les  observations  iimnimétriques  que  font  depuis  plusieurs 
années,  M.  Forel  à  Morges,  et  M.  Ph.  Plantamour  à  Séche- 
ron,  près  Genève,  avec  leurs  limnimètres  enregistreurs, 
.  qui  leur  ont  donne  déjà  tant  et  de  si  intéressants  résultats*, 
il  était  nécessaire  de  pouvoir  installer  des  observations 
identiques  sur  différents  points  des  rives  du  lac.  C'est 
pourquoi  j'ai  fait  construire,  par  la  Société  genevoise 
pour  la  construction  d'instruments  de  physique,  un  appareil 
analogue,  mais  transportable  et  pouvant  s'établir  succes- 
sivement dans  différentes  stations. 

^  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles,  1874,  t.  XLIX, 
p.  24;  1875,  t.  LUI,  p.  281  ;  1876,  t.  LVI,  p.  305  etLVII,  p.  278; 
1877,  t.  LVm,  p.  303,  t.  LIX,  p.  50,  t.  LX,  p.  296,  511;  1878, 
t.  LXm,  p.  113,  189;  1879,  t.  I,  p.  335. 
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Pour  cet  appareil,  le  puits  des  limnimètres  fixes  de 
MM.  Forel  et  Plantamour,  creusé  dans  le  sol  d'une  ter- 
rasse, est  remplacé  par  un  large  tube  en  zinc,  ayant 
35  centimètres  de  diamètre,  et  1  mètre  50  de  longueur, 
disposé  en  avant  du  mur  de  la  station  et  plongeant  dans 
le  lac  de  la  moitié  de  sa  hauteur  environ.  Il  communique 
avec  le  lac  à  sa  partie  inférieure  par  un  tube  étroit  qui 
atteint  une  couche  d'eau  plus  profonde  et  empêche  que 
l'appareil  ne  soit  trop  influencé  par  les  mouvements  ra- 
pides des  vagues  proprement  dites.  Ce  large  tube,  qui 
contient  un  flotteur,  est  fixé  par  des  colliers  en  fer  à  un 
pieu,  enfoncé  au  pied  du  mur  et  maintenu  par  des  crochets 
en  fer  et  par  des  bras  solidement  assujettis  au  parapet 
de  la  terrasse.  Cette  potence  porte,  à  sa  partie  supérieure, 
une  boîte  haute,  en  tôle,  contenant  une  poulie  à  gorge;  sur 
cette  poulie  passe  un  ruban  de  cuivre  fixé  à  une  de  ses 
extrémités  à  la  tige  du  flotteur  et  portant,  à  l'autre  extré- 
mité, un  contrepoids.  A  l'axe  de  la  poulie  est  fixé,  par 
un  joint  universel,  une  tige  de  laiton  qui  pénètre  dans 
une  caisse  contenant  l'appareil  enregistreur. 

Celui-ci  consiste  essentiellement  en  une  tringle  hori- 
zontale, ou  chariot  mobile  sur  deux  poulies  et  portant 
dans  une  douille  un  crayon  qui  repose  par  sa  pointe  sur 
un  rouleau  de  papier  indéfini  de  25  centimètres  de  largeui-, 
mû  par  une  horloge  à  raison  de  1  millimètre  par  minute. 
L'axe  d'une  des  deux  poulies  qui  portent  la  tringle  forme 
le  prolongement  de  la  tige  de  laiton.  Cette  poulie  et  l'ex- 
trémité de  la  tringle  qui  repose  sur  elle  sont  dentées;  les 
diamètres  des  trois  poulies  de  l'appareil  étant  identiques, 
le  chariot  porte-crayon  se  meut  horizontalement  de  la 
même  quantité  exactement  que  la  tige  du  flotteur  dans 
le  sens  vertical,  et  le  crayon  dessine  les  mouvements  du  lac 
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en  grandeur  naturelle.  Un  second  crayon  trace  une  ligne 
horizontale,  correspondant  à  un  niveau  fixe,  sur  laquelle 
viennent  se  marquer  les  heures  à  l'aide  d'un  déclic \  La 
tige  du  flotteur  traverse  la  boîte  en  tôle  par  deux  trous  qui 
servent  à  la  guider,  un  double  arrêt  qui  est  fixé  à  celte 
tige,  empêche  que  les  mouvements  de  celle-ci  ne  dépas- 
sent les  limites  du  papier. 

La  caisse  contenant  l'enregistreur  avec  son  horloge 
les  protège  très  suffisamment  contre  les  intempéries  et 
se  pose  simplement  sur  le  mur  de  la  terrasse  sans  exiger 
d'autre  abri.  Le  tout  constitue  donc  un  appareil  facilement 
transporlable  et  rapidement  monté  dans  une  station  quel- 
conque, celle-ci  devant,  de  préférence,  être  choisie  dans 
une  place  abritée  des  vagues. 

Ce  limnographe  transportable,  installé  quelque  temps 
à  côté  de  celui  de  M.  Plantamour,  à  Sécheron,  a  fonc- 
tionné avec  la  même  régularité  et  la  même  précision  que 
celui-ci  et  donné  des  tracés  absolument  identiques. 

Ce  fait  étant  bien  constaté,  mon  but  était,  avant  tout, 
d'étudier  les  mouvements  du  lac  dans  sa  partie  orientale, 
sur  laquelle  M.  Forel  n'avait  exécuté  que  quelques  obser- 
vations passagères  à  l'aide  de  son  plémyramètre  ou  d'un 
petit  limnographe  portatif  et  sur  lesquels  on  n'avait  pas 
encore  de  données  suivies  et  régulièrement  enregistrées. 
Les  deux  limnographes  déjà  existants  étant  placés,  celui  de 
M.  Forel,  près  du  milieu  du  lac,  celui  de  M.  Plantamour 

*  Pour  plusieurs  des  détails  de  construction,  les  dispositions  sont 
tout  à  fait  semblables  à  celles  des  pièces  équivalentes  du  limnographe 
de  M.  Plantamour,  ainsi  pour  les  crayons,  pour  le  déroulement  du 
papier,  pour  l'enregistrement  de  l'heure  (voy.  Archives,  1878, 
t.  LXIV,  p.  318)  ;  je  n'insiste  donc  pas  sur  leur  description  et  m'en 
tiens  à  ce  qui  est  plus  particulièrement  nouveau  dans  cet  appareil. 
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à  Tune  des  extrémités,  il  Aillait  prendre  une  station  située 
près  de  Taiitre  extrémité,  et  comme  telle  j'ai  choisi,  pour 
plus  de  commodité,  la  terrasse  du  château  de  la  Tour  de 
Peilz,  près  de  Vevey,  appartenant  à  M'"*'  C.  Sarasin, 
ma  mère. 

Cet  emplacement  est  avantageux  à  beaucoup  d'égards, 
mais  a  l'inconvénient  de  ne  pas  présenter  d'autre  abri 
contre  les  vagues  qui  y  sont  parfois  très  fortes,  que  le  port 
qui  ne  se  prêtait  pas  à  cette  installation.  Placé  le  28  sep- 
tembre, le  limnographe  y  a  fonctionné  sans  interruption 
jusiju'an  18  octobre  au  matin,  mais  il  a  dû  être  enlevé  à 
ce  moment-lâ,  la  violence  des  vagues  ayant  rompu  la 
potence  qui  supportait  le  puits.  L'instrument  lui-même 
n'avait  point  souffert. 

Pendant  ces  trois  semaines,  l'appareil  a  marché  très 
régulièrement  et  à  mon  entière  satisfaction. 

Je  vais  maintenant  rendre  compte  rapidement  des  résul- 
tats qui  ressorlent  des  tracés  de  la  Tour  en  les  comparant 
principalement  avec  ceux  obtenus  pendant  le  même  temps 
à  Sécheron  par  M.  Plantamour  qui  a  bien  voulu  les  mettre 
à  ma  disposition  Ceux  de  Morges  ne  donnant,  pendant  ce 
temps,  que  des  mouvements  très  faibles  et  presque  uni- 
quement des  oscillations  transversales,  ne  présentent  guère 
de  points  de  comparaison  avec  les  deux  autres  stations. 

Tout  d'abord,  je  rappellerai  que  les  études  antérieures 
de  M.  Forel  ont  constaté  deux  modes  principaux  de  mou- 
vement du  lac  : 

Les  grandes  oscillations  de  73  minutes  de  durée 
qui,  suivant  la  théorie  de  ce  savant,  résultent  du  balance- 

^  En  vue  de  cette  comparaison  nous  avions,  M.  Plantamour  et 
moi,  soigneusement  réglé  les  horloges  de  nos  deux  instruments  sur 
l'heure  de  Genève. 
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ment  du  lac  dans  le  sens  de  sa  longueur,  Villeneuve- 
Genève,  avec  un  seul  nœud  au  milieu  et  qu'il  a  appelées 
pour  cela  longitudinales  uninodales;  2°  des  oscillations 
de  35  minutes  de  durée  dont  la  nature  n'était  pas  encore 
clairement  déterminée,  que  M.  Forel  pensait  devoir  résul- 
ter d'un  mouvement  de  balancement  se  produisant  aussi 
dans  le  sens  de  la  longueur  du  lac,  mais  avec  deux  nœuds, 
et  constituant  des  oscillations  binodales.  Je  ne  m'arrête 
pas  à  un  troisième  type,  variable  suivant  les  stations,  les 
oscillations  transversales,  qui  ne  paraissent  pas  s'être  pro- 
duites à  la  Tour  pendant  la  période  d'observations. 

Pendant  cette  période,  les  mouvements  oscillatoires  du 
lac  ont  été  généralement  peu  accentués,  sauf  à  deux  ou 
trois  reprises,  assez  marqués  cependant  pour  fournir  des 
indications  très  nettes  et  très  concordantes. 

Le  lac  étant  très  large  et  très  profond  devant  la  station 
de  la  Tour  qui,  en  outre,  est  à  une  distance  notable  de 
Villeneuve,  les  mouvements  de  balancement  doivent  évi- 
demment y  être  beaucoup  plus  faibles  qu'aux  environs  de 
Genève.  L'expérience  a  montré  que  leur  amplitude  n'atteint 
guère  que  le  quart  ou  le  cinquième  de  ce  qu'elle  est  à  Séche- 
ron.  Ce  qui  fait  que,  pour  la  comparaison  des  deux  tracés,  la 
courbe  réduite  au  cinquième  que  donne  le  limnographe  de 
M.  Plantamour  a  un  prix  tout  particulier.  Des  différences 
de  caractères  qui  paraissent  exister  entre  les  deux  courbes 
de  grandeur  naturelle  disparaissent  lorsque  Téchelle  des 
hauteurs  se  trouve  ainsi  réduite  pour  celle  de  Sécheron,  et 
les  mouvements  aux  deux  stations  se  présentent  alors 
avec  une  analogie  qui  est  souvent  frappante,  le  tracé  de 
la  Tour  ayant  une  amplitude  généralement  un  peu  plus 
grande  que  celui  de  Sécheron  ainsi  réduit. 

C'est  là,  en  effet,  le  premier  fait  qui  ressort  de  la 
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comparaison  des  deux  dessins  limnograplmjiies,  similitude 
des  deux  courbes  pendant  toute  la  période  d'observations, 
lien  de  parenté  intime  existant  entre  les  deux  tracés. 
En  suivant  jour  par  jour,  heure  par  heure,  ce  double 
tracé,  on  se  convaincra  de  la  manière  la  plus  absolue 
que  ce  n'est  bien  là  qu'un  seul  et  même  phénomène, 
un  seul  et  même  mouvement  observé  en  deux  points  de 
la  masse  qu'il  agite,  mais  demeurant  semblable  à  lui- 
même.  L'on  obtient  ainsi  une  preuve  nouvelle  de  ce  que 
M.  Forel  avait,  du  reste,  déjà  surabondamment  prouvé 
en  constatant  le  rythme  du  mouvement  du  lac  (rythme 
constant  de  73  minutes  pour  tout  le  lac),  puis  l'alternance 
des  oscillations  de  73  minutes  entre  Sécheron  et  Morges, 
leur  concordance  entre  Vevey  et  Morges. 

Mais  la  parenté  n'existe  pas  seulement  pour  les 
mouvements  à  grande  période,  elle  existe  tout  autant 
pour  les  mouvements  secondaires,  oscillations  de  35  mi- 
nutes et  même  pour  d'autres  plus  rapides. 

Les  oscillations  simples  uninodales  de  73  minutes  se 
sont  produites  plusieurs  fois  à  la  Tour  pendant  la  pé- 
riode d'observations;  elles  y  ont  été  rares,  cependant,  et 
toujours  très  faibles.  Toutes  les  fois  qu'elles  sont  nette- 
ment marquées,  elles  se  trouvent  en  opposition  avec  celles 
qui  se  produisent  au  même  moment  à  Sécheron,  ainsi  que 
la  théorie  de  M.  Forel  l'indique;  une  baisse  à  Sécheron 
devant  correspondre  à  une  hausse  à  l'autre  extrémité  du 
lac  et  l'inverse.  C'est  ce  que  montrent  les  fig.  i  et  2  de 
la  planche  VI  qui  donnent  la  courbe  de  la  Tour  (T)  entre 

les  deux  tracés  de  Sécheron  (S  et  —  )  \  Cette  opposition 


^  Les  vibrations  du  lac  résultant  du  vent  ou  du  passage  des  ba- 
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des  uninodales  avait  déjà  été  constatée  entre  Morges  et 
Sécheron  par  MM.  Forel  et  Plantamour.  On  la  retrouve 
nettement  ici. 

Tontes  les  fois  que,  pendant  la  période  du  28  septembre 
au  \  7  octobre,  le  mouvement  de  balancement  est  devenu 
plus  intense,  ce  sont  des  oscillations  binodalesqui  se  sont 
produites  à  la  Tour,  ou  plutôt  la  combinaison  des  unino- 
dales très  faibles  avec  des  binodales  très  accentuées;  le 
même  type  se  produit  en  même  temps  à  Sécheron,  con- 
formément à  ce  qui  a  été  dit,  mais  la  plus  grande  ampli- 
tude du  phénomène  lui  donne  une  apparence  plus  irré- 
gulière. Réduit  à  réchelle  du  cinquième  ou  à  celle  à 
laquelle  il  se  produit  à  la  Tour,  il  affecte  une  régularité 
à  peu  près  parfaite,  comme  le  montre  la  fig.  1,  pl.  VIL 
Parmi  ces  ondulations  presque  égales,  on  en  distingue 
cependant  toujours  une  sur  deux  qui  est  plus  haute  ou 
plus  profonde  que  la  précédente  ou  la  suivante.  Le  som- 
met de  la  binodale  est  plus  élevé,  en  effets  lorsqu'il  coïncide 
avec  le  sommet  d'une  uninodale,  plus  bas  lorsqu'il  corres- 
pond, au  contraire,  au  creux  d'une  uninodale,  il  en  est 
de  même  pour  les  creux  successifs  des  binodales,  l'un 
étant  plus  profond  que  le  précédent  ou  le  suivant^  abso- 
lument comme  cela  se  produit  à  Sécheron  dans  le  type 
que  M.  Forel  a  appelé  «  seiches  dicrotes  » 

Les  oscillations  de  35  minutes  de  Sécheron  et  de  la 
Tour  coïncident  parfaitement,  à  part,  toutefois,  quelques 

teaux  à  vapeur  impriment  au  crayon  un  petit  mouvement  de  va-et- 
vient  incessant  qui  fait  que  la  courbe  qu'il  trace  a  alors  une  assez 
grande  épaisseur.  Dans  les  calques  reproduits  dans  les  planches  VI 
et  YII,  le  trait  large,  là  où  il  s'est  produit  avec  ce  caractère,  a  été 
remplacé  par  une  courbe  fine  comme  ailleurs  et  passant  exactement 
par  son  milieu. 

^  Archives  1879,  3«  pér.,  tom.  II,  p.  523. 
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écarts  qui  résultent  précisément  de  ce  que  rallernance 
d'ondulations  plus  hautes  et  plus  basses  est  différente  à 
Sécheron  et  à  la  Tour,  par  suite  de  l'opposition  des  uni- 
nodales.  Saut'  cela,  les  deux  courbes  sont  parfaitement 
concordantes,  lorsque  l'oscillation  de  35  minutes  est 
haute  à  Sécheron,  elle  est  haute  aussi  à  la  Tour,  de 
même  elle  est  basse  en  même  temps  aux  deux  stations 
(Voy.  pl.  VI,  flg.  3  et  pl.  VII,  fig.  1  et  2).  Seulement, 
pour  la  même  raison  toujours,  sur  deux  sommets  consé- 
cutifs, au  plus  élevé  de  Sécheron  correspond  le  plus  bas 
de  la  Tour,  au  creux  le  plus  profond  le  creux  le  moins 
profond.  C'est  ce  qui  ressort  avec  la  plus  grande  netteté 
des  tracés  du  16  octobre. 

Cette  coïncidence,  ce  synchronisme  des  oscillations  de 
35  minutes  à  Sécheron  et  à  la  Tour  montre  bien  quelle 
interprétation  on  doit  leur  donner.  M.  Forel  avait  cru 
d'abord  qu'elles  étaient  des  oscillations  uninodales  du 
grand  lac  (Villeneuve-Promenthoux),  le  fait  qu'elles  se 
produisent  à  Sécheron  l'avait  f^iit  renoncer  à  cette  idée. 
D'autre  part  l'élude  théorique  du  type  des  seiches  dicro- 
tes  ou  oscillations  à  double  sommet,  signalées  par 
M.  Forel,  avait  conduit  M.  Soret  à  montrer  qu'elles  étaient 
le  produit  de  la  superposition  de  l'oscillation  uninodale 
avec  des  oscillations  de  35  minutes  de  durée,  ces  der- 
nières étant  probablement,  il  le  pensait  du  moins  à  cause 
de  leur  période  même,  des  oscillations  binodales.  Cette 
hypothèse,  adoptée  par  M.  Forel,  est  confirmée  par  la 
comparaison  des  tracés  de  la  Tour  et  de  Sécheron  qui, 
en  établissant  le  synchronisme  de  ces  oscillations  de 
35  minutes  aux  deux  extrémités  du  mouvement  de  ba- 
lancement, montrent  que  ce  sont  bien  en  effet  des  oscil- 
lations longitudinales  binodales  se  produisant  sur  toute 
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la  longueur  du  lac  avec  deux  nœuds  intermédiaires  dont 
ia  position  restera  à  déternainer.  Il  subsiste  seulement 
une  difficulté  qui  provient  de  ce  que  ces  oscillations  de 
35  minutes  ne  se  produisent  pas  à  Morges,  qui,  dans 
l'hypothèse  précédente,  devrait  se  trouver  près  du  milieu 
du  ventre  d'oscillation  des  binodales. 

La  régularité  avec  laquelle  ces  oscillations  binodales  se 
sont  manifestées  à  la  Tour,  et  cela  parfois  pendant  plusieurs 
jours  consécutifs,  m'a  permis  d'en  apprécier  exactement  la 
durée.  D'après  plusieurs  calculs  portant  sur  un,  deux  et 
trois  jours  de  suite,  elles  ont  35,6  minutes  en  moyenne. 
Leur  période  a  donc  une  minute  de  moins  que  la  moitié 
de  la  période  des  oscillations  uninodales,  qui  est  de  73,0 
minutes. 

A  côté  de  ces  deux  types  principaux  d'oscillations,  il 
s'est  dessiné  à  la  Tour  des  oscillations  de  plus  courte 
durée,  mais  elles  n'ont  pas  présenté  une  régularité  suffi- 
sante pour  pouvoir  être  mesurées  et  étudiées.  On  a  vu 
apparaître,  entre  autres,  à  plusieurs  reprises,  des  oscilla- 
tions de  5  à  6  minutes,  toujours  très  faibles,  qui  sont  peut- 
être  des  transversales  la  Tour-Saint-Gingolph.  En  tout 
€as,  je  n'ai  rien  obtenu  de  comparable  aux  oscillations  de 
10  minutes  si  régulières  et  si  marquées  que  M.  Forel 
observe  à  Morges. 

Les  oscillations  produites  par  les  bateaux  à  vapeur 
se  dessinent  à  la  Tour  comme  à  Morges  avec  une  grande 
intensité  et  le  passage  incessant  de  ces  bateaux  ride  le 
tracé  du  limnographe  pendant  toute  la  journée.  J'ai 
observé,  à  plusieurs  reprises,  les  oscillations  antécédentes 
du  premier  bateau  venant  de  Villeneuve  le  matin,  lequel 
marque  son  arrivée  12  à  15  minutes  environ  avant  de 
passer  devant  la  station. 
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En  résumé,  les  observations  faites  à  la  Tour  de  Peilz 
ont  apporté  de  nouvelles  preuves  à  l'appui  de  la  théorie 
de  M.  Forel,  elles  ont  montré  : 

1*^  La  concordance  presque  continuelle  dans  le  carac- 
tère des  deux  courbes  de  Sécheron  et  de  la  Tour,  la  simi- 
litude des  mouvements  aux  deux  extrémités  du  lac,  les 
mouvements  étant  Vs  ^  7»  seulement  à  la  Tour  de  ce 
qu'ils  sont  près  de  Genève  ; 

2°  L'opposition  des  oscillations  de  73  minutes,  uni- 
nodales  ; 

3**  Le  synchronisme  des  oscillations  de  35  minutes,  dé- 
montrant qu'elles  doivent  bien  être  prises  pour  des  bi- 
nodales. 

Je  vais  maintenant  continuer  les  observations  sur  d'au- 
tres points  des  bords  du  lac  à  l'aide  du  même  limnimètre 
transportable. 
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BOTANIQUE. 

Clos. —  La  théorie  des  soudures  en  botanique.  (Mémoires  de 
l'' Académie  des  Sciences ^  etc.,  de  Toulouse,  1879.  Tirage  à 
part,  in-8%  42  pages). 

Dans  cet  opuscule,  M.  Clos  passe  en  revue  avec  beaucoup 
de  méthode  et  d'impartialité  les  opinions  successives  des  bo- 
tanistes sur  les  organes  soudés  ou  qu'on  a  appelés  soudés,  en 
ne  donnant  pas  toujours  à  ce  terme  le  même  sens.  Les  pro- 
fesseurs de  botanique  et  les  personnes  qui  s'intéressent  à 
rhistoire  de  la  science  trouveront  dans  cet  écrit  un  résumé 
bien  coordonné  de  beaucoup  d'observations  et  idées  des  au- 
teurs, depuis  l^époque  à  laquelle  de  Candolle  avait  donné, 
dans  sa  Théorie  élémentaire,  une  importance  considérable 
aux  soudures.  En  énumérant  les  organes,  soit  dans  leur  état 
habituel,  soit  dans  l'état  monstrueux,  on  a  constaté  presque 
toujours,  au  moyen  du  microscope,  la  continuité  originelle 
des  parties  qui  adhèrent  jusqu'à  la  fin,  en  particulier  de 
celles  qui  supportent  les  lobes,  comme  dans  le  tube  d'une 
corolle  lobée  dans  le  haut.  Les  unions  subséquentes,  après 
le  développement  d'un  organe,  n'ont  été  vus  que  dans  de 
rares  exemples,  comme  les  pétales  de  la  vigne,  les  pétales 
supérieurs  des  Delphinium,  les  étamines  des  Violettes,  des 
Composées,  les  styles  des  Ruta,  et  quelques  autres. 

M.  Clos  s'exprime  en  termes  élogieux  et  assurément  très 
sincères  sur  de  Candolle,  mais  il  paraît  croire  que  les  décou- 
vertes modernes  diminuent  ou  réduisent  à  peu  près  à  rien 
le  mérite  de  la  théorie  des  soudures.  Ce  serait  vrai  si  la  ma- 
nière selon  laquelle  les  organes  s'unissent  entre  eux  et  la 
date  de  cette  union  avaient  été  la  chose  la  plus  importante  pour 
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de  Candolle,  mais  il  en  parlait  liypolhéliquement,  el  aurait 
avoué  sans  peine  que  dans  la  plupart  des  cas  Pobservalion 
directe  du  phénomène  lui  paraissait  impossible.  Il  y  atlachait 
si  peu  d'importance,  que  dans  ses  descriptions  latines,  il  em- 
ployait les  mots  coalitus,  connatus  (cum  natus),  au  lieu  des 
mots  français  soudé,  se  souder,  qui  indi(juent  plutôt  une  ad- 
hérence après  formation  libre.  S'il  avait  écrit  toujours  en  la- 
tin, ses  expressions  auraient  cadré  généralement  avec  les 
faits  découverts  après  lui.  L'idée  dominante  de  la  Théorie  élé- 
mentaire nous  paraît  avoir  été,  sur  ce  point  et  sur  d'autres, 
de  chercher  la  disposition  relative  des  organes,  d'où  résul- 
tent certaines  symétries,  certains  types  de  classes,  familles  ou 
genres.  L'auteur  constatait  ou  retrouvait  les  dispositions 
réelles  en  tenant  compte  de  l'union  (native  ou  subséquente) 
d'éléments  d'organes,  de  leurs  dégénérescences,  avorte- 
ments,  etc.  C'est  encore  ce  qu'on  cherche  aujourd'hui,  au 
moyen  de  l'organogénie,  la  disposition  relative  des  pai'ties 
étant  considérée  toujours  comme  ce  qui  caractérise  le  mieux 
les  êtres  organisés.  «  Que  penserions-nous,  dit  de  Candolle  \ 
d'un  zoologiste  qui  décrirait  les  pattes  des  oiseaux  palmi- 
pèdes comme  des  disques  orbiculaires  plus  ou  moins  divisés? 
Tous  les  naturalistes  ne  les  regardent-ils  pas  comme  formés 
de  doigts  distincts  plus  ou  moins  réunis  par  une  mem- 
brane? »  On  peut  compléter  Tidée  en  ajoutant  :  Qu'importe 
si  la  membrane  se  forme  d'une  manière  ou  d'une  autre,  plus 
tôt  ou  plus  tard?  Il  y  a  toujours  des  éléments  d'organes  unis 
entre  eux,  éléments  qui  dans  les  autres  oiseaux  sont  dis- 
tincts, et  dont  la  disposition  relative  est  semblable  dans  les 
deux  cas,  ce  qui  constitue,  avec  d'autres  choses,  la  structure 
propre  de  la  classe  des  oiseaux.  En  botanique,  les  expressions 
erronées  de  monopétale,  monophylle,  etc.,  avaient  fait  né- 
gliger ce  genre  de  considérations.  L'auteur  de  la  Théorie  les 
a  mises  en  relief,  alin  de  connaître  les  véritables  afiinilés. 
Après  lui,  on  a  constaté  le  mode  de  formation  des  tissus,  mais 
le  principe  de  chercher  les  éléments,  unis  ou  libres  des  or- 
ganes, et  leur  position  relative,  conserve  toujours  sa  valeur. 

Alpu.  de  C. 

»  Théorie  éîém.,  éd.  1819,  p.  124. 
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Vetter.  —  Note  sur  le  Capsella  rubella  Reut.  (Bull,  des 
travaux  de  la  Soc.  murithienne  du  Valais,  fasc.  7,  p.  34* 
Lausanne,  1870.) 

Dans  ce  petit  recueil,  qu'on  ne  connaît  guère  hors  de  la 
Suisse,  nous  trouvons  une  chose  excessivement  rare.  Cestla 
preuve  de  l'existence  d'une  espèce  (dans  le  sens  linnéen)  dé- 
membrée par  quelques  naturalistes  modernes  d'une  ancienne 
espèce.  Ordinairement  on  discute  sur  les  espèces,  en  botani- 
que et  en  zoologie,  d'après  des  apparences,  des  présomptions, 
des  analogies,  sans  avoir  constaté  ce  qui  distingue  véritable- 
ment le  groupe  appelé  ainsi  par  Linné,  savoir  :  l**  qu'il 
n'existe  pas  de  transition  entre  les  formes  de  Tespèce  pro- 
posée et  les  autres,  soit  dans  le  pays  où  Ton  est,  soit  ailleurs; 
2^  que  les  hybrides,  s^il  y  en  a,  sont  stériles.  L'absence  de 
transitions  ne  peut  se  prouver  que  par  des  herbiers  très  ri- 
ches et  des  herborisations  dans  des  pays  souvent  très  éloignés. 
Le  défaut  de  fécondité  des  hybrides  est  plus  difficile  encore  à 
vérifier.  C'est  pour  cela  que  l'observation  de  M.  Vetter  sur  le 
Capsella  rubella  de  Reuter  mérite  d'être  signalée.  Cettepetite 
crucifère  était  mélangée  dans  son  jardin,  à  Aubonne,  avec  le 
Capsella  Bursa-pastoris,  comme  cela  arrive  souvent.  Il  l'avait 
introduite  il  y  a  douze  ans,  et  n'avait  pas  de  peine  à  la  dis- 
tinguer. Au  printemps  de  1879,  il  a  vu  plusieurs  hybrides, 
dans  un  endroit  en  friche,  au  milieu  des  innombrables  pa- 
rents. Les  plantes  étaient  intermédiaires  entre  les  deux,  pour 
la  coloration  et  la  grandeur  des  fleurs.  Elles  étaient  ordinai- 
rement plus  élevées  que  les  parents,  ce  qui  se  voit  souvent 
dans  les  hybrides.  Leurs  grappes  fructifères  étaient  très  al- 
longées. Elles  portaient  sur  des  pédoncules  assez  courts  de 
petites  silicules  stériles,  dont  la  forme  a  aussi  quelque  chose 
d'intermédiaire  entre  les  deux  parents. 

Voilà  une  preuve I  Pourquoi  les  nombreux  botanistes  qui 
transportent  dans  leurs  jardins  des  espèces  présumées,  ne 
font-ils  pas  des  hybrides  artificiels  entre  les  formes  voisines, 
pour  savoir  si  les  produits  sont  fertiles  sans  de  nouveaux  mé- 
langes avec  l'un  des  parents? 


OBSERVATIONS  MÉÏÉOROLOGIQURS 


FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  CENÈVE 

sous  la  direction  de 

M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 

Pknoant  le  mois  DR  NOVEMBRE  1871). 


e       brouillard  une  partie  de  la  journée. 

2,  pluie  l'après-midi  par  une  assez  forte  bise. 

3,  forte  bise  tout  le  jour;  très  faible  chute  de  neige,  non  mesurable. 

5,  gelée  blanche  le  matin. 

6,  forte  gelée  blanche  le  matin;  faible  brouillard. 

7,  forte  bise  le  soir,  qui  dure  jusqu'au  lendemain  matin. 
9,  brouillard  une  partie  du  jour. 

10,  brouillard  une  grande  partie  de  la  journée. 

14,  faible  chute  de  neige  dans  la  nuit;  hauteur  4mm. 

15,  faible  chute  de  neige  dans  la  nuit;  hauteur  fi'"m  5  depuis  8  h.  du  matin  jusque 

dans  la  mut  forte  bise. 
17,  neige  pendant  la  nuit  et  dans  la  journée  jusqu'à  2  h.  ;  hauteur  SS'nm. 

19,  brouillanl  le  matin,  puis  forte  bise  le  reste  du  jour. 

20,  quelques  llocons  de  neigea  didéroutes  reprises,  en  quantité  non  mesurable 

22,  brouillard  à  plusieui^  reprises. 

23,  id. 
25,  assez  forte  bise. 

27,  id. 

28,  id. 

ifî-  ;  Ifi  matin  à  0  h.  halo  lunaire. 

Erratum  au  Tableau  des  Observations  de  Genève  du  mois  d'octobre,  page  635  : 
Le  8  octobre,  temp.  moy.  des  24  h.,  au  lieu  de  :  +  10°, 40,  lisez  :  -f  11°, 40. 
»  écart  avec  la  temp.  norm.    »     -|-    ■1°,17,    »  0°',17. 

Archives,  I.  11.  —  Décembre  1879.  50 


Valeurs  extrêmes  de  la 

MAXIMUM. 

mm 

Le   6  à    8  h.  matin   739,53 

16  à  10  h.  matin   735,78 

22  à    9  h.  matin   730,35 


pression  atmosphérique. 

MINIMUM. 

rom 

Le  2  à  10  h.  matin   721,00 

12  à    6  h.  matin   723,97 

20  à   6  h.  matin   720,28 

30  à    Oh.  matin   715,89 
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6  II.  m.      S  h.  m.     lU  li.  m.      .Miiii.        -2  li.  s. 

Baromcfre. 


4  h. 


8  h.b. 


10  11.  s. 


mni 

'  décade  733,50 

mm 
733,99 

mm          mm  mm 
733.91    733,55  733,14 

mm          mm  mm 
733,38    733,61  733,78 

mm 
733,89 

))  728,92 

729,27 

729,43    728,98  728,65 

728,79  7 

29,11  729,14 

729.15 

))  723,34 

723,76 

724,01    723,50  722,96 

722,91  7 

22,77  722.80 

722,71 

Mois  728,58 

729,01 

729,11    728,67  728,25 
Tciii|)éra(ui'c. 

"28,30  7 

28,50  728,57 

728  59 

1 

0 

'décade4-  2.06 

0                  0                  0                  (»                  0                  (»                  0  0 

-L  2,70  +  4,68  +  5,74  -f-  6,23  +  'ô,10  -f  4,40  +  3,46  +  2  91) 

»     +  0,56 

+  0,80  +  2,18  -1-  3,03  H-  3,39  -f-  2,55  -f 

1,64  +  1,17  -f-  0.62 

3  e 

»     -f-  0,75  -f-  0,84  . 

-f-  1,75  +  2,50  +  2,76  +  2,27  -f-  1,76  +  1,56 

4-  1  37 

Mois    -i-  1,12  -f  1,45  -\-  2,87  -j-  3,76  4-  4,13  +  3,50  -f 

2,60  -1-  2,06  H-  1,65 

TcniKfioii  de  la  vapeur. 

1  te 

iniii 

■  décade  4,97 

mm 
4.99 

mm          mm  mm 
4,91       5,32  5,07 

mm 
5,14 

uim  miii 
5,13  5,11 

l'.i  m 

4,99 

2e 

»  4/13 

4,17 

4,45       4,37  4.36 

4,44 

4,36  4,27 

4.31 

3e 

4,14 

4,10 

4,26      4,32  4,32 

4,45 

4,40  4,27 

4,31 

Mois  4,41 

4,42 

4,54       4,67  4,58 

4,68 

4,63  4,55 

4,54 

Fraction  de  ««attiration  en 

■nîllièinei». 

'  décade  915 

879 

752        757  711 

754 

81S  865 

876 

»  84-8 

842 

817        757  731 

798 

822  836 

881 

3" 

»  835 

824 

795        759  747 

799 

828  808 

827 

Mois  866 

848 

788        758  730 

78  i 

822  836 

861 

ïlierm.  niiii. 

Tlienu.  max.    Clarté  moy. 

du  Ciel. 

Température 
(lu  Rhône. 

Eau  de  pluie  Limiiimclrc. 
ou  de  neige. 
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l'-e  décade          -|-  0,46 

-j-  7*136  0,58 

+lo!40 

mm 
16,5 

cm 
13^7 

» 

-  1,22 

■j-  4,32  0,72 

+  8,87 

11.4 

126,3 

3e 

» 

-  0,02 

+  3,43  0,93 

+  7,60 

24,4 

123,4 

Mois 

-  0,26 

5,04  0,74 

4-  8,95 

52.3 

128,1 

Dans  ce  mois,  l'air'  a  été  calme  1,9  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  2,41  à  1,00. 
La  direction  delà  résultante  de  tous  les  vents  ol)servés  est  N  42", 5-E  et  sou 
intensité  est  égale  à  46,14  sur  100, 
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TABLEAU 
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OBSKliVATlONS  MÉTÉUlU.iJJ  )LÎ1UUES 

FAITES  Al  GIlANl)  S  A  I  NT  -  lîK  I!  iN  A  11  II 

pciuluiil 

LE  MOIS  DE  NOVEMBHfc:  1871). 


Le   '2,  neige  tout  le  jour. 

3,  très  forte  bise  tout  le  jour;  brouillard  le  matin. 

6,  forte  bise  depuis  2  h.  après  midi. 

7,  très  forte  bise  jusqu'au  soir;  brouillard  jus({u"à  4  h.  après  midi. 

1 1 ,  assez  forte  bise  ;  brouillard  l'après-midi. 

12,  neige  depuis  8  h.  du  matin;  très  forte  bise  l'après-midi. 

13,  brouillard  tout  le  jour,  par  une  très  forte  bise. 

14,  brouillard  et  neige  tout  le  jour,  par  une  très  forte  bise. 

15,  forte  bise  tout  le  jour;  brouillard  jusqu'au  soii'. 

16,  très  forte  bise  tout  le  jour. 

17,  brouillard  et  neige  tout  le  jour,  par  une  très  forte  bise. 

18,  id.  id. 

19,  id.  id. 

20,  neige  le  matin;  brouillard  tout  le  jour;  très  fort  vent  du  S.-O. 

21,  brouillard  ;  neige  le  soir;  très  fort  vent  du  S.-O.  tout  le  jour. 

22,  brouillard  ;  neige  le  soir  ;  très  fort  vent  du  S.-O.  le  matin. 

23,  brouillard  ;  neige  tout  le  jour, 

24,  brouillard  ;  neige  jusqu'au  soir. 

29,  neige  pendant  une  demi-heure  ;  quantité  trop  faible  pour  être  mesurée. 

30,  brouillard  tout  le  jour;  très  forte  bise. 

Du  12  au  22,  la  neige  est  tombée  par  un  vent  très  fort,  qui  en  a  emporté  une  assez 

grande  partie  ;  les  quantités  mesurées  sont  pour  cette  raison  notablement  plus  faibles 
que  celles  qui  sont  tombées. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM 


niiii 

Le   3  à    8  h,  soir   571,35 

8  à    8  h,  soir   572,87 

17  à  10  h.  soir   365,11 

22  à  10  h.  matin   569,70 

28  à  10  h.  soir   555,36 


Le   3  à 

6  h. 

MINIMUM. 

matin  

inni 
.,  .  557,51 

7  à 

6  h. 

matin  

567  34 

13  à 

6  h. 

matin 

.  .556,08 

20  à 

6  h. 

matin   . 

. .  553,69 

27  à 

6  h. 

matin  

. .  554.15 

30  ù 

4  h. 

après  midi  .  . 
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tili.  ni. 

11.  m. 

10  II.  m. 

Midi. 

i  h.  s. 

4  »i.  s. 

t>  11.  >. 

xh.  s. 

10  h . 

BaroiiK^Irt*. 

Ire 

m  m 

'  décade  oG7,04 

mm 
567.41 

mm 
567.36 

mm 
567,27 

mm 
567,17 

mm 
567,25 

mm 
567,i.'» 

mm 
567,56 

mui 
567,68 

2e 

5(50  2,v} 

560,37 

560,33 

560,11 

t)  W,  1  O 

560,46 

560,60 

» 

oo8,88 

558,92 

559,05 

558,72 

558,56 

558,57 

558,56 

558,58 

558,69 

Mois 

562,08 

562,20 

562,26 

562,11 

561,94 

562,00 

562,12 

562,20 

562.32 

l'oinpt'ratiirc. 

le 

décade 

II 

— 

-  ;i',m> 

il 

—  2,83 

0 

-  1,67 

0 

-  1,79  - 

(• 

-  3,01 

0 

—  3,90 

0 

-  4,13 

II 

—  4,48 

» 

-11,06 

—  10.60 

—  1 0,38 

—  9.69 

—  9,87  - 

-10,55 

—  11,26 

—  11,63 

—  11,73 

-  7,57 

—  7.48 

—  6,58 

-  5.45 

-  6.12  - 

-  7.25 

—  7,81 

—  8,07 

—  8,13 

Mois 

-  S,l() 

—  7,1).") 

—  6,60 

—  5,60 

—  5,93  - 

-  6,9 1 

—  7,32 

—  7,9  i 

—  8,11 

Miii.  observé. 

Max 

observe. 

NéLiilosilé.        Eau  de  pluie 
ou  de  neige. 

Hauteur  de  la 
ucijîe  tomliéc. 

ire 

décade 

0 

5,6  i 

0 

1,57 

o,a2 

mm 
20,0 

niiii 
250 

)) 

12,73 

9,21 

0,80 

31,1 

380 

3- 

9.67 

4,70 

0,68 

31,2 

360 

Mois 

9.35 

0,60 

82,() 

990 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0/1  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  2,90  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45"  I-;;.,  t>t  lu- 
tensité  est  égale  à  85,19  sur  100. 


BIBLIOTHÈQUE  UNIVERSELLE 

ARCHIVES  DES  SCIENCES  PHYSIQUES  ET  NATURELLES 


TABLE  DES  MATIÈRES 

CONTENUES  DANS  LE  TOME  SECOND  (S"»*  PÉRIODE) 
1879.  —  N»"  7  à  12. 


Pagef 

Contributions  à  l'étude  de  la  grêle  et  des  ironfibes 
aspirantes,  par  M.Daniel  Colladon   5 

Sur  l'état  d'équilibre  que  prend,  au  point  de  vue 
de  sa  concentration,  une  dissolution  saline  pri- 
mitivement homogène  dont  deux  parties  sont 
portées  à  des  températures  différentes,  par 
M.  Charles  Soret   48 

Résumé  du  Mémoire  de  M.  le  professeur  Torq. 
Taramelli  sur  la  formation  des  serpentines  de 
l'Apennin,  par  M.  Renevier   62 

Sur  quelques  dérivés  du  durol  (a  tétramélhylben- 

zine),  par  MM.  Friedel,  Crafts     Ador   69 

Archives,  t.  IL  —  Décembre  1879.  51 


746 


TABLE  DES  MATIÈRES. 


Pages 

Action  de  Tanhydride  phtalique  sur  la  naphtaline 
en  présence  du  chlorure  d'aluminium,  par 
MM.  /.  Crafts  et  E,  Ador   77 

Oxydation  du  durylbenzoyle,  par  MM.  Fr.  Meyer 
et  E.  Ador   81 

Les  progrès  de  l'industrie  chimique  à  l'Exposition 
de  Paris  en  1878  (suite),  par  MM.  E,  Reverdin 
et  E.  Nôlting   83 

Détermination  des  longueurs  d'onde  des  radiations 
très  réfrangibles  du  magnésium,  par  M.  ^.  Cornu  119 

Recherches  expérimentales  sur  les  fonctions  du 
système  nerveux  des  crustacés,  par  M.  Émik 
Yung   137 

Revue  des  principales  publications  de  physiologie 
végétale  en  1878,  par  M.  Marc  MichelL   175 

Analyse  de  quelques  ouvrages  récents  relatifs  à  la 
topographie  et  à  la  constitution  de  la  Lune,  par 
M.  Rapin   203 

Observations  faites  à  Saint-Cergues  pendant  l'o- 
rage du  5  août  1879,  par  M.  Raoul  PicteL  .  .  234 

Revue  des  principales  publications  de  physiologie 
végétale  en  1878,  par  M.  Marc  Micheli  (fin). .  257 

Acide  xylique,  préparation  et  dérivés,  par  MM.  E, 

Ador  et  Fr.  Meyer   305 

Dernier  rapport  du  Conseil  de  la  Société  royale 
astronomique,  par  M.  le  prof.  Gautier   311 

Analyse  de  quelques  ouvrages  récents  relatifs  à  la 
topographie  et  la  constitution  de  la  Lune,  par 
M.  Rapin  (suite)   331 

Soixante-el-unième  session  de  la  Société  helvéti- 
que des  Sciences  naturelles,  réunie  à  Rerne  les 
12,  13  et  14  août  1878   343 


TABLE  DES  MATIÈUES.  747 

Pages 

Considérations  sur  la  possibilité  expérimentale  de 
le  dissociation  de  quelques  métalloïdes,  par 
M.  Raoul  Piclel   377 

Synthèse  partielle  du  sncre  de  lait  et  contribution 
pour  la  synthèse  du  sucre  de  cannes,  par 
M.  E.  Demole   408 

Sur  quelques  dérivés  des  trois  acides  toluiques, 

par  MM.  E.  Ador  et  A.  Billiet   420 

Analyse  de  quelques  ouvrages  récents  relatifs  à  la 
topographie  et  la  constitution  de  la  Lune,  par 
M.  Rapin  (suite)   427 

Soixante-deuxième  session  de  la  Société  helvétique 
des  Sciences  naturelles  réunie  à  Saint-Gall,  les 
10,  4  1  et  12  août  1879   456 

Physique.  Raoul  Pictet,  A.  Mousson,  G.  Delabar,  F. -A.  Forel, 

Charles  Dufour,  Henri  Dufour,  Hagenbach-Biscboff,  Nordlinger.  460 

Chimie,  Ed.  Scbser,  Kaiser,  Urecb   677 

Géologie.  Cbarles  Mayer,  Pb.  de  la  Harpe,  Renevier,  G.  de  Fel- 

lenberg,  Greppin,  Cbarles  Mayer,  Nies,  de  la  Harpe   681 

Botanique.  Heer,  Kubler,  Karsten,  Frœlicb,  Wartmann   693 

Zoologie.  Cari  Vogt,  V.  Fatio,  Keller,  Fatio,  Wiedersbeim, 
F. -A.  Forel,  Conrad  Keller,  His,  Cari  Vogt,  Wiedersbeim,  Sterki, 

Kollmann   702 

Médecine.  Horner   719 

Ciéographie.  Boutbillier  de  Beaumont   721 

Résumé  météorologique  de  Tannée  1878  pour 
Genève  et  le  Grand  Saint-Bernard  ,  par  M.  le 
prof.  E.  Plantamour   545 

Notice  sur  le  dernier  Annuaire  de  l'observatoire 
de  Madrid  et  sur  les  observations  météorolo- 
giques espagnoles,  par  M.  le  prof.  Gautier. .  .  .  587 

Analyse  de  quelques  ouvrages  récents  relatifs  à 
la  topographie  et  la  constitution  de  la  lune 
(deuxième  partie),  par  M.  Rapin   597 


748 


TABLE  DES  MATIÈRES. 


Pages. 

Des  mouvements  périodiques  du  sol,  accusés  par 
des  niveaux  à  bulle  d'air,  par  M.  Ph,  Planta- 
mour   .  .  641 

Essai  de  mécanique  chimique  fondée  sur  la  Iher- 

mochimie,  par  M.  Bertheloi   663^ 

Limninètre  enregistreur  transportable  ;  observa- 
tions à  la  Tour  de  Peilz,  près  de  Vevey,  par 
M.  Èdoiiard  Sarasin   724 


BULLETIN  SCIENTIFIQUE 


PHYSIQUE. 


Henri  Dufour.  Sur  un  nouveau  baromètre  enre- 
gistreur  127 

A.  Achard.  De  la  transniission  de  la  force  motrice  à 

grande  distance  au  moyen  de  rélectricité   238 

François  Denza.  Lois  des  variations  de  l'électricité 

atmosphérique   243 

H.-F.  Weber.  La  vraie  théorie  des  phénomènes  d'in- 
terférence de  Fresnel   360 

CHIMIE. 

A.  Calm.  Constitution  de  l'acide  parabanique   128 


TABLI-:  DES  MATIÈRES.  749 

Pag{>s 

Watson  Smith.  Aciion  (iu  trichlorure  d'nnlimoine  et 
du  telraclilorjire  d'élain  sur  la  na[)litaline  et  au- 
tres carbures  d'hydrogène   361 

M.  Nencki.  De  l'aclion  des  ferments  organisés  dans 

une  atmosphère  privée  d'oxygène   361 

C.  Heumann.  Préparation  et  analyse  de  Toutremer 

potassique   362 

G.  Lunge.  Acide  sulfurique  dans  le  vin   362 

P.  Giocosa.  Prèpai-ation  de  l'acide  phenylglycolique, 

acide  pyrogallolriclycolique   363 

G.  Lunge.  Action  de  l'acide  sulfurique  sur  les  acides 

dérivant  de  l'azote   363 

C.  Friedel  et  Edin.  Sarasin.  Préparation  de  cristaux 

artificiels  de  quartz   363 

€.  Grœbe  et  H.  Bungener.  Synthèse  du  chrysène   363 

G.  - A.  Sclimidf.  Niirophenanthrène  et  dérivés   364 

V.  Meyerel  C.  Meijer.  Densité  de  vapeurs  à  de  hautes 

températures   364 

H.  Zublin.  Synihèse  de  l'acide  isosuccinique   365 

R.  Meyer.  Dérivés  de  l'acide  oxypropylbenzoïque   365 

P.  Monnet,  Reverdin  et  Nolting.  Melanilrotoluol  dans 

le  nitrotoluol  du  commerce   366 

Grœbe  et  Bungener.  Synthèse  de  la  desoxybenzoïne . . .  366 
V.  Bovet.  Action  antiseptique  de  l'acide  pyrogallique  366 

Nadina  Siber.  Action  antiseptique  des  acides   367 

W.  Mtchler  et  C.  Escfierich.  Produits  de  substitution 

des  urées  •   367 

W.  Michler  et  B.  Zimmermann.  Produits  de  substitu- 
tion des  urées   368 

W.  Michler  et  G.  Blattner.  Nitrification  de  la  benzo- 

sulfanilide   368 

W.  Michler  et  G.  Moro.  Action  des  sulfochlorures 

sur  les  aminés   368 

V.  Meyer  et  C.  Meyer.  Densité  du  chlore  à  de  hautes 

de  hautes  températures   532 

Fr.  Landolph.  Borduoracétone   532 

Le  même.  Deux  nouveaux  acides  hydrolluoboriques 

et  fluoborate  d'élhylène   533 


750 


TABLE  DES  MATIÈRES. 


Pages 


Nencki  et  Giocosa.  Bactéries  dans  les  organes  d^ani- 

maux   534 

R.  Meyer.  Produits  de  la  distillation  sèche  de  l'hâ- 

matoxyline   534 

Wntson  Smith.  Synthèse  de  la  phénylnaphtaline   534 

C.  Grœhe.  Constitution  du  bleu  d'alizarine   534 

Bourcart.  Action  de  l'ammoniaque  sur  les  acides 

sulphoanthraquinoniques   535 

Watson  Smith.  Réactions  colorées  du  trichlorure 

d'antimoine   535 

F.  Krafft.  Sur  les  acides  undécylique,  tridécylique, 

pentadécylique  et  margariqne     535 

Albert  Ditte.  Traité  élémentaire  d'analyse  qualitative 

des  matières  minérales   621 

J.'H.  Long.  Sur  la  diffusion  des  liquides   623 

GÉOLOGIE. 

H.  Hermite.  Études  géologiques  sur  les  îles  Baléares.  245 
E.  Desor.  Sur  les  terrains  glaciaires  diluviens  et 

pliocènes  des  environs  de  Nice   248 

ZOOLOGIE  ET  PALÉONTOLOGIE 

D'  H.  JJor.  Etude  sur  Thygiène  scolaire  au  lycée  de 

Lyon   624 

D"  Dor  et  Favre.  Nouvelles  recherches  sur  la  dé- 
termination quantitative  de  la  vision  chroma- 
tique  625 

D"^  Dor.  De  l'évolution  historique  du  sens  des  cou- 
leurs  627 


BOTANIQUE. 

C.  de  Candolle  et  Raoul  Pictel.  Recherches  concer- 


TABLE  DES  MATIÈRES.  751 

Pages 

nant  Taction  des  basses  températures  sur  la  fa- 
culté germinalive  des  graines   629 

Clos.  La  théorie  des  soudures  en  botanique   734 

Vetter.  Note  sur  le  Capsella  rubella  Ueul   736 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

faites  à  Genève  et  au  Grand  Saint-Bernard. 


Observations  météorologiques  pendant  le  mois  de 

juin  1879   129 

Observations  météorologigues  pendant  le  mois  de 

juillet   249 

Observations  météorologiques  pendant  le  mois  de 

d'août   369 

Observations  météorologiques  pendant  le  mois  de 

septembre  .*   537 

Observations    météorologiques  pendant   le  mois 

d'octobre   633 

Observations  métérologiques  pendant  le  mois  de 

novembre   737 


TABLE  DES  AUTEURS 

POUR  LES 

ARCHIVES  «ES  SCIEIES  PliïSlôlIS  et  ITIiKELLES 

SUPPLÉMENT 

A  LA  BIBLIOTHÈQUE  UNIVERSELLE 

ANKÉE  1899.  Tomes  I  et  II  (Troisième  période). 


A 

Achard,  A.  Transmission  de  la 
force  motrice  au  moyen  de 
l'électricité,  II,  238. 

Adoi\,  E.  Tannage  des  peaux  à 
l'acide  phosphorique ,  I,  270. 

—  Voyez  Crafts.  —  Voyez 
Friedel. 

Ador,  E.,  J.  Crafts  et  A.  Rilltet. 
Synthèse  de  kétones,  I,  123. 

Ador,  E.  et  F.  Meyer.  Oxyda- 
tion du  durylbenzoyle,  II,  81. 

—  Acide  xylique,  II,  305. 
Ador,  E.  et  A.  Rilliet.  Hydro- 
carbures obtenus  par  l'action 
du  chlorure  de  méthyle  sur  la 
benzine  en  présence  de  chlo- 
rure d'aluminium,  I,  143.  — 
Tolylphényikétones,  I,  261.  — 
Quelques  dérivés  des  trois  aci- 
des toluiques,  II,  420. 

Aeby.  Trajet  des  bronches,  II, 
356. 

Aguilar.  Observations  météoro- 
logiques espagnoles,  II,  592. 

Askenasy.  Méthode  pour  mesurer 
l'intensité  de  croissance  des 
entre-nœuds,  II,  185. 

Audouin.  Voyez  Peîouze. 

B 

Bachmann,  J.  Érosion  de  la  mol- 


lasse, I,  328.  —  Lias  des  Alpes 
bernoises,  I,  390.  —  Jurassi- 
que inférieur  des  Alpes  ber- 
noises, I,  392.  —  Œufs  fossi'es 
de  la  mollasse,  I,  408.—  Pier- 
res à  écuelles,  I,  428. 
Baltzer.  Géologie  du  AVetterhorn, 

I,  303.  —  Contact  des  gneiss 
et  des  calcaires  dans  les  Alpes 
bernoises,  I,  379.  —  Jurassi- 
que inférieur  des  Alpes  ber- 
noises, I,  391. 

Baranetzky.  Les  ferments  de 
l'amidon  dans  le  règne  végétal, 

II,  301. 

Barbier?.  — Voy.  SchuUze. 
Barthéleiny.   Sur  les  réservoirs 

hydrophores  des  dipsacus,  II, 

299. 

Bary  {A.  de).  Sur  les  fougères 
apogames  et  sur  l'apogamie  en 
général,  I,  195. 

Becchi  {G.  de).  Combinaisons  de 
la  toluidine  avec  le  succinyle, 
I,  282,  459.  —  Synthèse  des 
kétones,  I,  460. 

Beclc,  G.  L'Echéneis  rémora,  II, 
359. 

Beneclce.  Époque  du  soulèvement 
des  Vosges,  I,  317. 

Bert,  P.  Causes  intimes  des  mou- 
vements périodiques  des  fleurs 
et  des  feuilles,  II,  188.  —  Sur 
la  région  du  spectre  solaire  in- 


754 


TABLE  DES  AUTEURS. 


disppnsable  à  la  vie  végétale, 
II,  260. 

Berihelot.  Influence  de  l'électri- 
cité atmosphérique  à  faible 
tension  sur  la  végétation,  II, 
269.  —  Essai  de  mécanique  chi- 
mique, II,  663. 

Biner.  Oscillations  du  glacier  de 
Gôrner,  I,  420. 

Binei-Henisch.  La  Bernina,  I, 
305. 

Blattner,  G.  Voy.  Michler,  W. 
Boas  Boasson,  J.  Voyez  Nôî- 
iiiig^  E. 

Boehm.  Pourquoi  la  sève  monte- 
t-elle  dans  les  arbres,  II,  191. 

Bonnier,  G.  Étude  anatomique  et 
physiologique  des  nectaires,  II. 
296. 

Bonstetien  (de).  Carte  archéolo- 
gique du  canton  de  Fribourg, 

I,  425. 

Borodin,  J.  Action  de  la  lumière 
sur  le  développement  du  Vau- 
cheria  sessilis,  II,  262.  —  Rôle 
physiologique  et  répartition  de 
Tasparagine  dans  les  plantes, 

II,  279. 

Borrel.  Éboulement  en  Taren- 
taise,  I,  421. 

Bourcart.  Nouvelle  modification 
du  trinitro-naphtol,  I,  265.  — 
Acide  sulphoalisarique,  I,  267. 
—  Action  de  l'ammoniaque  sur 
les  acides  sulphoanthraquino- 
niques,  II,  535. 

Boussingaidt.  Fonction  physique 
des  feuilles,  II,  270. 

Bouthillier  de  Beaumoni.  Intro- 
duction d'un  méridien  unique, 
II,  721. 

Bovet.  Action  antiseptique  de 
l'acide  pyrogallique,  II,  366. 

Boytr.  Géologie  du  Mont-Poupet, 
I,  316. 

Braun^  D""  M.  Développement 
postembryonnaire  de  nos  mol- 
lusques d'eau  douce  (Ano- 
donta),  I,  106. 

Brvcke,  E.  Principes  scientifiques 
des  Beaux  Arts,  I,  165. 

Brmmer.  Acide  désoxalique,  1, 449. 


Brunner  de  Wattenwyl.  Monogra- 
phie des  phanéroptérides,  I, 
283.  —  La  tâche  présente  de 
l'histoire  naturelle,  I,  515. 

Bungener,  H.  Préparations  syn- 
thétiques, I,  455.  —  Voyez 
Grœhe. 

Burgerstein.  Relation  des  princi- 
pes nutritifs  avec  la  transpira- 
tion des  plantes,  II,  198. 

jBî/assow.  Hydrocarbures,  II,  86. 

C 

Cahours.  Voyez  Pelouze. 

Càlm,  A.  Den-ité  de  vapeurs  de 
quelques  acides  hydratés,  I, 
581.  —  Acide  parabanique,  II, 
128. 

Candolk  {A.  de).  Analyse  de  di- 
vers travaux,  I,  111,  375;  II, 
734. 

Candolle  {C.  de)  et  Baoul  Pictet. 
Efi^et  des  températures  très  bas- 
ses sur  la  faculté  germinative 
des  graines,  II,  354,  629. 

Caro.  Matières  colorantes,  II,  1 12. 

Carpenter.  Voyez  Nasmyth. 

Celi.  Appareil  pour  expérimenter 
l'action  de  l'électricité  atmos- 
phérique sur  les  plantes,  II, 
268. 

Chamberland.  Résistance  des  ger- 
mes de  certains  organismes  à 
la  température  de  100  degrés, 
II,  267. 

Charribers.  Météorologie    de  la 

Présidence  de  Bombay,  I,  349. 
Chaticouriois  (de).  Formation  des 

failles,  I,  320. 
C/iantre,  E.  Age  du  bronze,  I, 

427.  —  Premier  âge  du  fer,  I, 

429. 

Chauvin  {3P^^de).  Batraciens  uro- 
dèles,  II,  357. 

Chavannes.  Origine  des  gypses  et 
cargneules,  I,  330.  —  Deux 
époques  glaciaires,  I,  414. 

Choffat.  Jurassique  moyen  et  su- 
périeur du  Jura,  I,  392.  — 
Zone  à  Amm.  tenuilobatus ^  I, 
397,  398.  —  Calcaires  noirs  du 


TABLK  DES  AUTEURS. 


755 


Purbeckien,  I,  402.  —  Ehino- 
ceros  iyicisivus  de  la  nagelfluh 
du  Porrentniy,  I,  408. 

Christ,  H.  Végétation  de  la 
Suisse,  I,  111. 

Clœz.  Hydrocarbures,  II,  87. 

Clos.  Des  stipules  et  de  leur  rôle 
à  l'inflorescence  et  dans  la 
fleur,  I,  375  —  Théorie  des 
soudures  en  botanique,  II,  734. 

Cohn,  p.  F\\  vibratil  dans  les 
poils  glandulaires  de  dipsacits, 
II,  298. 

Colladon,  Daniel.  La  grêle  et  les 

trombes  aspirantes,  II,  5. 
Contejenn,  C.  La  soude  dans  les 

végétaux,  II,  284. 
Coremvinder.  Recherches  sur  la 

composition  chimique  des  feuil- 
les, II,  278. 
Cornu,  A.  Longueurs  d'onde  des 

radiations  très  réfrangibles  de 

divers  métaux,  II,  119. 
Cornu,  M.  A'oy.  Ner. 
Crafts,  J.  Nouveau  thermomètre 

à  air,  I,  128.  —  Voyez  Ador. 

—  Voyez  Friedel. 
Crafts,  J.  et  E.  Ador.  Action  de 

de  l'anhydride  phtalique  sur  la 

naphtaline,  II,  77. 
Cramer.  Tératologie  végétale,  L, 

353. 

Ci'ova,  L.  Température  du  soleil, 

I,  56. 

D 

Damour  et  Fischer.  Origine  de  la 

jadéite,  I,  426. 
Banilewsl-y.  LaProtalbine,1, 127. 
Dapples,  C.  Radiation  calorifique 

du  soleil,  II,  349. 
Darwin,  F.  Plantes  insectivores, 

II,  297. 

Daubrée.  Formation  des  failles  et 
contournements,  I,  318.  — 
Rapport  sur  les  blocs  errati- 
ques, I,  413. 

Dehérain,  P.-P.  Assimilation  de 
la  soude  par  les  plantes,  II, 
285.—  Culture  du  champ  d'ex- 
périence de  Grignon,  en  1877, 


II,  285.  —  Recherches  sur  les 
betteraves  à  sucre,  II,  286.  — 
Développement  de  l'avoine,  II, 
287. 

Delahar,  G.  Force  centrifuge,  II, 
521. 

De  la  Harpe.  Analyses  de  lait 

condensé,  II,  122.  —  Acidité 

des  vins,  I,  126. 
De  la  Harpe,  Ph.  Nunimilites  de 

la  Suisse,  I,  405.  —  Echelle  des 

Nummilites,  II,  682. 
Demole,  F.  Synthèse  du  sucre  de 

lait  et  du  sucre  de  cannes,  II, 

408. 

Denza.  Lois  des  variations  de 
l'électricité  atmosphérique,  II, 
243. 

Desmoidis  et  Quenessen.  Fabrica- 
tion de  racidesulfurique,1, 549. 

Desor,  E.  Terrains  glaciaire,  di- 
luvien et  pliocène  des  environs 
de  Nice,  II,  248.  —  Anciens 
glaciers  dans  les  Alpes  mariti- 
mes, II,  248. 

Dieulafait.  Age  d"  la  zone  à 
Amm.  tenuilobatus,  I,  395. 

Dippel,  L.  Remarques  sur  les 
principes  constitutifs  de  la  chlo- 
rophylle, II,  275. 

Diitc,  Alfred.  Traité  élémentaire 
d'analyse  qualitative  dos  ma- 
tières minérales,  IJ,  621. 

Dœlter.  Roches  éruptives  du  Ty- 
rol  méridional,  I,  315. 

Dor,  H.  Hygiène  scolaire,  II, 
624.  —  Évolution  historique 
du  sens  des  couleurs,  II,  627. 

Dor,  H.  et  Favre.  Détermination 
quantitative  de  la  vision  chro- 
matique, II,  625. 

Dubruvfaut.  Sels  de  potasse,  II, 
94. 

Duby,  J.-E.  Mousses  nouvelles, 

I,  192. 

Ducla.  Sels  d'alumine,  I,  563. 

Dufour,  Ch.  Oscillations  du  gla- 
cier du  Rhône,  I,  420.—  Cause 
des  avalanches,  II,  350.  —  Le 
retrait  du  glacier  du  Rhône, 

II,  526. 

Dufour,  Henri.  Recherches  sur  le 


756 


TABLE  DES  AUTEURS. 


téléphone  de  Bell,  I,  91.  —  Ba- 
romètre enregistreur,  II,  127. 
—  La  diffusion  hygrométrique, 
II,  527. 

E 

JEngel.  Jurassique  supérieur  de  la 
Souabe,  I,  400. 

Escher  von  der  Linih,  A.  Géolo- 
gie du  Sentis,  I,  305,  403,  406. 

JEJscherich,  0.  Voyez  Michler , 
W. 

Etzweiler.  Décomposition  du  fer- 
rocyanure  de  potassium  par  le 
brôme,  I,  583. 

F 

Faivre,  E.  Recherches  sur  le  la- 
tex du  tragopogon^  II,  290. 

Faisan.  Pierres  à  écuelles,  I, 
428. 

Fatio.  Phylloxéra,  II,  708.  — 
L'espèce  chez  les  Cvprinides, 
II,  713. 

Faure  et  Kessler.  Fabrication  de 
l'acide  sulfurique,  I,  519. 

Favre,  A.  Carte  géologique  du 
canton  de  Genève.  I,  317.  — 
Soulèvement  des  montagnes,  I, 
320  —  Le  Mamouth  en  Suisse, 

I,  424. 

Favre,  Ernest.  Étude  stratigra- 
phique  de  la  partie  S.-O.  de  la 
Crimée,  I,  192.  —  Revue  géo- 
logique suisse  pour  l'année 
1878,  1,  297,  377.  —  Age  de 
la  Terebr.  janitoj',  I,  401. 

Favre,  Z)^  Voyez  Dor. 

Feil  et  Frémi/.  Production  artifi- 
cielle de  corindon  et  rubis,  II, 
98. 

Fellenherg,  {G.  de).  Serpentine, 

II,  687. 

Fischer.  Puccinia  malvacearum, 
II,  355.  —  Voyez  Damour. 

Fischli.  Acides  paratoluique  et 
téréphtalique,  I,  581. 

Fol,  Hermann.  Fécondation  et 
commencement  de  l'hénogénie 
chez  divers  animaux,  I,  193. 


Forel,  Auguste.  Analyse  de  di- 
vers travaux,  I,  481. 

Forel,  F.- A.  Ouragan  du  20  fé- 
vrier 1879,  I,  366.  —  Téne- 
vières  des  lacs  suisses,  I,  430. 

—  Vibrations  des  lacs,  II,  348. 

—  Seiches  dicrotes,  II,  523.  — 
Scintillation,  II,  523.  —  Larves 
d'Hydropsychides,  II,  715. 

Forsier.  Ozonisation  sous  l'in- 
fluence de  la  lumière,  II,  351. 

Fraas.  Age  de  la  pierre  en 
Souabe,  I,  423. 

Frankland.  Sur  le  brouillard  sec, 

I,  369. 

Frémy.  Voyez  Feil. 

Friedel,  Crafts  et  Ador.  Quelques 

dérivés  du  durol,  I,  262  ;  II, 

69. 

Friedel,  G.  et  Edmond  Sarasin. 
Cristaux  artificiels  de  quartz, 

II,  363. 

Frœhch.  Véroniques  de  la  Suisse 

orientale,  II,  701. 
Fuchs,  Th.  Érosion  des  vallées, 

I,  323.  —  Origine  du  flysch,  I, 

406. 

a 

Gamper.  Lazulithe  de  Zermatt, 

I,  330. 

Gastaldi.  Zone  de  la  pierre  verte 
dans  les  Alpes  piémontaises,  I, 
311. 

Gautier,  Alfred.  Analyse  de  di- 
vers travaux,  I,  349.  —  II, 
311,587. 

Gautier,  Raoul.  Éphéméride  de 
la  comète  de  Temppel,  I,  279. 

Giocosa.  Acide  phénylglycolique, 

II,  363.  —  Voyez  NencU. 
Glover.  Fabrication   de  l'acide 

sulfurique,  I,  548. 

Grad.  Oscillations  des  glaciers,  I, 
418.  —  Charbons  interglaciai- 
res, I,  422. 

Grœbe,  C.  L'alisarine,  1, 128, 263; 
II,  534. 

Grœbe,  C.  et  H.  Bungener.  Syn- 
thèse du  chrysène,  II,  363.  — 
Désoxybenzoïne,  II,  366. 


TABLE  DES  AUTEURS. 


757 


Grandeau,  L.  Influence  de  l'élof-i 
tricité  atmosphérique  sur  lai 
nutrition  dos  plantes,  II,  2G9. 

Grangier.  Stations  lacustres  dul 
lac  de  Neuchâtel,  1,  425.  — 
Tunuilus  en  Suisse,  1,429. 

Greppin.  Les  pavés  du  Jura,  I, 
409. 

Grete.  Formation  d'acide  nitreux, 
I,  582. 

Griess.  Matières  colorantes,  II, 
112. 

Griaoulliers  {H.  de).  Carbonates 
de  soude  et  de  potasse,  I,  565. 

Gross.  Station  lacustre  du  lac  de 
Neuchâtel,  I,  426. 

Guwiet,  E.  Outremer,  II,  100. 

Gumbel.  Géologie  des  Alpes,  I, 
298.  —  Pierre  ollaire  des  Gri- 
sons, I,  330  —  Schistes  de 
Casanna,  I,  383. 

Gutknecht.  Alcools  de  la  série 
grasse,  I,  582. 

H 

Haarmann.  Voyez  Tiemann. 

Habenicht.  L'Europe  à  l'époque 
glaciaire,  I,  413. 

Haberîandt,  F.  Influence  de  la 
pelée  sur  les  graines  de  lin  gon- 
flées, II,  298. 

Hagenbach,  E.  Transmission  des 
sons  aigus  par  le  téléphone,  I, 
41.  —  Forme  des  grains  de 
grêle,  II,  529. 

Haltenhoff,  G.  Analyse  de  divers 
travaux,  II,  624,  625,  627. 

Hanhari.  Méthylène  didiméthyl- 
auiline,  I,  584.  —  Voy.  Ha- 
nimann . 

Hanimann  et  Hanhari.  Dioxydi- 
diméthylaniline,  I,  584. 

Hann.  Température  observée 
dans  le  tunnel  du  Gothard,  I, 
310. 

Hargreave.  Fabrication  du  sulfate 

de  soude,  I,  551. 
Hasenclever  et  Helbig.  Four  de 

grillage,  I,  548. 
Hauer  {Fr.  von).  Terrains  paléo- 

zoïques  des  Alpes,  I,  384. 


^Hébert.  Age  de  la  Terebr.  jauU 
,|    tor,  I,  401. 
Heckel,  Ed.  Influence  des  acides 
1    salicylique,    thymique   et  de 
quelques  essences  sur  la  ger- 
mination, II,  293.  —  Relation 
entre  les  mouvements  des  or- 
ganes reprodncteurb  et  la  fé- 
condation, II.  299. 
Heer,  0.   Fossiles  rapportés  par 
la  dernière  expé(liti(»n  polaire 
anglaise,  II,  345.  —  Histoire 
paléontologiqne   des  Séquoia, 
II,  352.  —  Le  Ginko,  II,  693. 
Heim.  Géologie   des  massifs  du 
Tôdi  et  des  VVindg.TlIe,  1,  303, 
321,  383,  390,  400,  404,  416. 
—  Lapiez,  I,  420. 
Helbig.  Voyez  Hasenclever. 
Helmfioliz,  H.  L'Optique  et  la 

peinture,  I,  165. 
Hermann,  L.  Transmission  des 

sons  dans  le  téléphone,  I,  95. 
Hermite.  Géologie  des  îles  Ba- 
léares, II,  245. 
Heumann,  K.  Réaction  de  l'ou- 
tremer d'argent,  I,  373.  — 
Outremer  potassique,  II,  362. 
Higgin.  Dibenzanilides,  I,  583. 
Hilber.  Glaciaire  de  la  Styrie,  I, 
418. 

Hilton  Vrice.  Le  Gault,  I,  463. 
His.  Situs  viscorum,  II,  355.  — 

Embryons  humains,  II,  715. 
Hœfer.  Marmites  de  géants,  I, 
420. 

Hoffmann^  H.  De  la  durée  des 

feuilles,  IL  296. 
Hollstein,  A.  Les  grains  d'antho- 
xanthine  dans  les  corolles  fa- 
nées, II,  275. 
Horner.   Ophthalmies  sympathi- 
ques, II,  719. 
Humbert,  A.  Analyse  de  divers 
travaux,  I,  106,  108,  192,  193, 
287. 

.  I 

Ischer.  Géologie  des  Alpes  ber- 
noises, I,  301. 


758 


TABLE  DES  AUTEURS. 


J 

Jaccard.  Cartes  du  Jura,  I,  316. — 
Chaux  et  ciments  du  Jura,  1, 333. 

K 

Kaiser.  Recherche  de  l'arsenic, 
II,  679. 

Karsien.  Maladies  de  la  vigne, 
II,  701. 

Keller,  G.  Etendue  de  la  division 
des  Zoophytes,  II,  711. 

Kessler.  Voyez  Faure. 

Kind.  Pierre  à  écuelle,  I,  428. 

Kirchner.  Allongement  périodi- 
que des  axes  aériens,  II,  184. 

Knauer.  Histoire  naturelle  des 
Batraciens,  I,  193. 

Kolbe  et  Lauteinann.  Synthèse 
de  l'acide  salicylique,  II,  91. 

Kollmann.  Follicules  de  l'intestin 
grêle,  II,  355.  —  Couleur  des 
cheveux  et  de  la  peau,  II,  355. 
—  Préparations  de  cerveaux 
humains,  II,  717.  —  Crânes 
burgondes,  II,  718.  —  Lamel- 
libranches, II,  718. 

Krafft,  F.  Acide  undécylénique, 
I,  374.  —  Acides  undécylique, 
tridécylique,  pentadécylique  et 
margarique,  II,  535. 

Kraus,  C.  Principe  de  la  théorie 
mécanique  de  la  croissance,  II, 
176.  —  Causes  de  la  direction 
des  rameaux  dans  leur  crois- 
sance, II,  176.  —  Action  de 
la  lumière  sur  la  forme  et  le 
développement  des  plantes,  II, 
258.  —  Rôle  physiologique  des 
principes  colorants  de  la  chlo- 
rophylle, II,  271. 

Krutizky,  0.  Appareil  pour  me- 
surer la  quantité  d'eau  absor- 
bée par  une  plante,  II,  200. 

Kubler.  Maladies  fungoïdes  de  la 
vigne,  II,  696. 

KimTzel.  Actions  électro-motrices 
dans  les  organes  végétaux  in- 
tacts, II,  267.  —  Conductibi- 
lité électrique  des  organes  vé- 
gétaux vivants,  II,  268. 


L 

Làbhardt.  Dérivés  nitrés  de  la 
naphtaline  bromée,  I,  384. 

Laire  {G.  de).  Préparation  de  la 
vanilline,  II,  92. 

Lalande  (de).  Purpurine  natu- 
relle, II,  101. 

Landolph,  F.  Action  du  fluorure 
de  bore  sur  des  aldéhydes,  I, 
126;  II,  351.  —  Borfluora- 
cétone,  II,  532.  —  Acides  hy- 
drofluoboriques,  II,  533. 

Lang,  A.  Deudrocœles,  II,  355. 

Laslcowsky  et  Sahanin.  Respira- 
tion des  fruits  de  pavot  et  de 
colza  pendant  leur  maturation, 
II,  279. 

Lautemann.  Voyez  Kolbe. 

Lauterbach.  Chlorure  d'éthyli- 
dène  nitré,  I,  583. 

Lemmon,  J.-G.  Age  réél  des  vieux 
Séquoia  de  Californie,  I,  109. 

Lepsius.  Géologie  du  Tyrol  méri- 
dional, I,  314,  326,  407. 

Leuthner.  Corrégones  alpins,  II, 
358. 

Lockyer,  J.-N.  Sur  la  nature  des 
corps  élémentaires  de  la  chi- 
mie, I,  5.  —  Raies  chromo- 
sphériques  de  Young,  1,  502. 

Lœw ,  0.  Le  Rubidium  peut-il 
jouer  dans  les  cellules  le  rôle 
physiologique  du  Potassium  ? 
II,  289. 

Lohrmann  et  Schviidt.  Carte  de 
la  lune,  II,  203,331,427,  597. 

Long,  J.-H.  La  diffusion  des  li- 
quides, II,  623. 

Loriol  (P.  de).  Crinoïdes  fossiles 
de  la  Suisse,  I,  387.  —  Zone 
à  Amm.  tenuilobatus  de  Baden, 
I,  398,  399. 

Lory.  Orographie  des  Alpes  occi- 
dentales, I,  298.  —  Terrains 
primitifs  et  structure  en  éven- 
tail dans  les  Alpes,  I,  334,  379. 
—  Age  du  terrain  houiller,  I, 
385.  —  Alluvion  ancienne,  I, 
411. 

Lossier.  Expertises  chimiques  de 
terres,  I,  462. 


TAULE  DKS  AUTEURS. 


759 


Luca  {S.  de).  Recherches  sur  la 
production  d'alcool  dans  les 
fruits,  feuilles,  etc.,  II,  304. 

Luchsinger.  Sueur  humaine,  II, 
355.  —  Vascularisation  des 
membres,  II,  355. 

Lunel,  G.  L'écureuil  commun,  I, 
535. 

Lunge.  Antichlore,  I,  579. 


Mac-Cook.  Mœurs  du  Pogono- 
rayrmex  barbatus,  I,  481. 

Mactcar.  Fours  tournants,  I,  552. 
—  Extraction  du  soufre  des 
marcs  de  soude,  I,  554. 

Marcet,  Z)""  IT.  Minima  de  la 
température  au  bord  de  la  mer 
et  à  quelque  distance,  I,  189. 

Marignac  {C.  de).  Analyse  de  di- 
vers travaux,  II,  621. 

Mayer,  C.  Coupe  géologique  de 
l'Axen,  n,  681.  —  Etages  de 
la  mollasse  d'Appenzell  et  de 
St-Gall,  II,  687. 

Mayer,  Ad.  Elimination  d'oxy- 
gène chez  quelques  Crassula- 
cées,  II,  281. 

Maze  Launay.  Voyez  Peîlieux. 

Mer,  E.  Recherches  sur  les  con- 
ditions de  développement  des 
poils  radicaux,  II,  190.  —  Ef- 
fets de  l'eau  sur  les  feuilles 
aquatiques,  II,  276.  —  Sub- 
mersion des  feuilles  aériennes, 
II,  276.  —  Absorption  de  l'eau 
par  les  feuilles,  II,  277. 

Mer  et  Cornu.  Etude  sur  l'absorp- 
tion des  matières  colorantes  par 
les  plantes.  II,  197. 

Mercalli.  Marmottes  fossiles,  I, 
423. 

Merget.  Rôle  des  stomates  dans 
l'exhalation  et  dans  l'inhala- 
tion des  vapeurs  aqueuses  par 
les  feuilles,  II,  199.  -  Fonc- 
tions des  feuilles  dans  les  phé- 
nomènes d'échange  entre  les 
plantes  et  l'atmosphère,  11,200. 

Merino,  M.  Climat  de  Madrid,  II, 
588. 


Merz,  V.  et   W.  Weiih.  Action 
I    du  brome  sur  quelques  para- 
!    fines,  I,  372,  374 
Merzet  Zetter.  Acide  styphnique, 
i    I,  584. 

\Meyer.  Roches  du  Gothard,1, 309. 

Meyer  et  Rosicki.  Dérivés  de  l'a- 
cide oxvpropylbenzoique  ,  I, 
371. 

Meyer,  C.  Voyez  Meyer,  V. 

Meyer,  F.  Voyez  Ador. 

Mcyer,  R.  Acide  oxypropylben- 
zoïque,  II,  365.  —  Produits  de 
la  distillation  sèche  de  l'hœma- 
toxyline,  II,  534. 

Meyer,  V.  et  C.  Meyer.  Densité 
de  vapeurs  de  quelques  sub- 
stances inorganiques,  I,  580  ; 
II,  364.  —  Densité  du  chlore  à 
de  hautes  températures ,  II, 
532. 

Micheli,  Marc.  Revue  de  physio- 
logie végétale  pour  1878,  II, 
175,  257.  —  Les  Alisraacées, 
II,  353. 

Michler,  W.  et  G.  Blaltner.  Ni- 
trification  de  la  benzolsulfani- 
lide,  II,  368. 

Michler,    W.  et  C.  Escherich. 

!    Produits   de  substitution  des 

;    urées,  II,  367. 

\  Michler.  W.  et  Moro.  Action  des 

I    sulfochlorures  sur  les  aminés, 

'    II,  368. 

'Michler,  W.  et  Zimmermann. 
;    Produits  de   substitution  des 

urées,  II,  368. 
Miescher.  Saumon  du  Rhin,  II, 
'  356. 

Mikosch,  C.  Développement  des 

I    errains  de  chlorophylle,  II,  274. 

\  Miller.  Séparation  de  l'or  et  de 

I    l'argent,  I,  570. 

Miller.  Foraminifères  de  la  mol- 
lasse, I,  407. 

Moë.  Voyez  Zetter. 

Moesch.  Fossiles  crétacés  du  Sen- 
tis, I,  404. 

MojsisovicH  {E.  von).  La  ligne  du 
Rhin,  I,  300.  —  Géologie  des 
Alpes  orientales,  I,  316,  386, 
388. 


760 


TABLE  DES  AUTEURS. 


Molinari.  Biographie  de  Sis- 
monda,  I,  297. 

Monnet.  Yoyez  Nôlting. 

Moro.  Yoyez  Michler,  W. 

MortiUet  [G.  de).  Origine  de  la 
jadeïte,  I,  427. 

Mousson.,  A.  La  physique  fondée 
sur  l'expérience,  I,  190.  — 
L'application  des  principes  de 
la  théorie  mécanique  des  gaz 
aux  corps  solides,  II,  505. 

Mûhlberg.  Terrain  glaciaire  de 
l'Argovie,  I,  414.  —  Eoesleria 
hypogsea,  II,  358. 

MuUer,  J.  Notice  sur  la  na- 
ture des  lichens,  I,  49. 

Mûntz.  Maturation  de  la  graine 
du  seigle,  II,  288. 

Musset.  Observation  sur  une  pluie 
de  sève,  II,  295. 

N 

Nasmyth  et  Carpenter.  La  Lune, 
II,  203,  331,  427,  597. 

Nebelung,  H.  Recherches  spec- 
troscopiques  sur  les  principes 
colorants  des  algues  d'eau 
douce,  II.  266. 

Neison.  La  lune,  l'état  et  la  con- 
figuration de  sa  surface ,  II, 
203,  331,  427,  597. 

Nenchi.  Action  des  ferments  or- 
ganisés en  l'absence  d'oxygène, 
II,  361. 

Nenchi  et  Giocosa.  Bactéries  dans 
les  organes  d'animaux  bien 
portants,  II,  534. 

Neumayr.  Zone  à  Amm.  tenuiïo- 
batus,  I,  398.  —  Age  de  la 
Terebr.  jmiUor,  I,  401, 

Niepce.  Pierres  à  écuelles,  I,  429. 

Nolting,  E.  Compte-rendu  des 
séances  de  la  Société  de  chimie 
de  Genève,  I,  121,  256,  449. 
—  Tétratomicité  du  soufre,  I, 
124.  —  Voyez  Beverdin. 

Nôlting,  E.  et  J.  Boas  Boasson. 
Diméthyltoluidiles  isomères,  I, 
121.  —  La  Rosaniline,  I,  121. 

Nôlting,  Monnet  et  Beverdin.  Mé- 
tatoluidine,  1, 127.  —  L'aniline 


et  les  toluidines  méthylées,  I, 
256.  —  Acide  orthonitroben- 
zoïque,  I,  269.  —  Métanitro- 
toluol,  II,  366. 

0 

Oltramare,  G.  Formation  de  la 
grêle,  I,  487. 

P 

Paid.  Origine  du  flysch,  I,  407. 

Pellieux  et  Maze-Launay.  Fabri- 
cation de  l'iode,  I,  56è. 

Pelouze  et  Audouin.  Condensa- 
tion du  goudron  du  gaz,  II, 
105. 

Pelouze  et  Cahours.  Analyses  du 
pétrole  améri(  ain,  II,  86. 

Perret,  M.  Four  calorifère,  I, 
548. 

Perron.  Cipolin  de  Saillon,  I,  332. 
Pfau-Schellenberg.  Maladies  de  la 

vigne,  II,  700. 
Pfeffer.  La  respiration  dans  les 

plantes,  II,  279. 
Piccard.  Appareil  d'évaporation, 

I,  554. 

Piccard,  J.  Acide  cantharique,  I, 
373.  —  Dérivés  de  la  cantha- 
ridine,  I,  580. 

Pictet,  Baoul.  Fabrication  de  l'a- 
cide sulfureux,  I,  559.  —  Ob- 
servations faites  pendant  un 
orage,  II,  234.  —  La  dissocia- 
tion de  quelques  métal loïdes- 

II,  377.  —  Synthèse  de  la  cha- 
leur, II,  460.  Voyez  Candolle 
{G.  de).  —  Analyse  de  divers 
travaux,  I,  56. 

Piria.  L'acide  salicylique,  II,  91. 

Planta- Beichenau  {A.  von).  Eaux 
minérales  des  Grisons,  I,  334. 
—  Les  abeilles,  II,  344. 

Plantamour,  Emile.  Résumé  mé- 
téorologique pour  l'année  1878 
pour  Genève  et  le  Grand  Saint- 
Bernard,  II,  545.  —  Observa- 
tions météorologiques,  I,  113, 
201,  289,  465,  473,  585  ;  II, 
129,  249,  369,  537,  633,737. 


TAMI.i:  uns  AUTEURS. 


701 


PJantamoiu',  P.  Seiche  occasion- 
née par  le  (cyclone  tlu  20  lé- 
vrier 1S79.  1,  oaô.  —  Monve- 
ments  périodiques  ilii  sol,  II, 
(Ul. 

Planté,  Gaston.  Keclierclies  sur 
l'électricité,  I,  o()7. 

Plattner.  Mines  de  la  Suisse  orien- 
tale, I,  381. 

Plaiz.  Glaciaire  de  la  Forêt- 
Noire,  I,  418. 

PHcqiœ,  J.-F.  Outremer,  II,  101. 

PringsJwim.  Sur  la  prolification 
du  fruit  des  mousses,  1,  197.— 
Action  de  la  lumière  et  rôle  de 
la  chlorophylle  dans  les  plan- 


tes, II, 


Q 


Qitenessen.  Voyez  Desmoutis. 


liajnn.  Topographie  et  constitu- 
tion de  la  lune,  II,  203,  331, 
427,  597. 

Recss.  A'égétation  du  drosera  ro-  \ 
tumlifolia  avec  et  sans  nourri-  ; 
ture  animale,  II,  298. 

KeÀnkc,  J .  Recherches  sur  la  di-  ' 
latabilité  de  quelques  substan- 
ces végétales,  II,  201. 

Itenevier.  Géologie  du  Simplon,  I, 
306.  —  Terrains  houillers  du 
Bas- Valais,  II,  085.  —  Analyse 
de  divers  travaux,  I,  4G3  ;  II, 
62. 

Beverdin,  F.  La  lîésorcine,  I,  125. 
Voyez  NitUimj. 

Ueverdin.  F.  et  K.  Nnliimj.  La 
chimie  à  l'exposition  de  1878, 
I,  542;  II,  83. 

llevon.  Industrie  primitive  en  Sa- 
voie, I,  428. 

Rilliet^  A.  Voyez  Ador. 

lîitz.  Minéraux  du  Haut- Valais, 
I,  329. 

Ilochat.  Aboyez  Triholct. 

liœdiyer.  Pierres  à  écuelies,  1, 428. 

TioUe.  Géologie  des  environs  de 
ChiavennaTl,  312.  324,  417. 


liosicli.  Voyez  Mriirr. 

Rossctti,  F.  Température  du  so- 
leil, I,  5(5. 

Rosslcr.  Séparation  de  l'or  et  do 
l'argent.  I.  571. 

Roufjemoiit  [de] .  Ilélicopsvche,  II, 
358. 

Roux,  Fréd.  Maladies  de  la  vi 

gne,  II,  353. 
Ruoff.  A' oyez  Zette.r. 
Rufimci/cr.   Bœufs   de  1  "époque 

tertiaire,  I,  404. 


Sahanin.  Voyez  Ladowdf/. 

Sachs,  J.  Organes  végétaux  or- 
thotropes  et  plagiotropes,  II, 
177.  —  L'arrangement  des  cel- 
lules et  la  croissance,  II,  179. 
—  Méthode  pour  éviter  les 
courbures  géoti-opiques  et  hé- 
liotropiques pendant  la  crois- 
sance, 11,  180.  —  Histoire  de 
la  théorie  mécanique  de  la  crois- 
sance, II,  184.  —  Porosité  du 
bois,  II,  192.  —  Le  courant 
ascensionnel  dans  les  plantes 
qui  transpirent,  II,  19(i. 

Salis  (/•'.  ron).  Eboulement  de 
Theiler-Kiiti,  1,  422. 

Snrasin,  Fdmnnd.  Voyez  Fn'rdel. 

Sarasin ,  Edouard.  Limnimètre 
enregistreur  transportable,  ob- 
servations il  la  Tour-de-Peilz, 
II,  724. 

Sarauic.  Hydroquinoue  diacétv- 

lôe,  I.  584. 
Saiœr.  Aualvse  des  eaux  de  l'Arvc 

et  du  Pihône,  1,  191. 
Saussure  {H.  de).  Mélanges  or- 

thoptérologiques ,  I,   192.  — 

Analvse  de  divers  travaux,  1. 

283.' 

Schœr.  Dissociation  de  combinai- 
sons mercuriclles ,  I,  583.  — 
Drogues  végétales,  II,  353.  — 
Formation  desnitrites.  II,  ()77. 

Schicritolz,  Cari.  Développement 
des  mollusques  des  étangs  et 
rivières,  I,  10(J. 

Schi  f.  l'iffets  des  bobines  d'induc- 


AncmvKs.  L  il.  —  Déceml»ie  1871). 


762 


TABLE  DES  AUTEURS. 


tioii  sur  le  système  nerveux,  I, 
226. 

Schmidt ,  G.  -  .4.  Nitrophénan- 
thrèiie,  II,  364. 

Schmidt,  Jules  Carte  des  monta- 
gnes de  la  lune,  II,  203,  331, 
427,  597.  Voy.  Lohrmann. 

Schmidt,  Oscar.  Descendance  et 
Darwinisme,  I,  108. 

Schneehdi,  D'^.  Théorie  du  tim- 
bre, I,  149. 

Schnetzler,  J.-B.  Présence  du 
tannin  dans  les  cellules  végé- 
tales, I,  344.  —  Phénomènes 
de  diffusion  dans  le  borax,II,292. 

Schultze,  E.  Pouvoir  rotatoire  de 
l'isocholestérine,  I,  463.  — 
Décomposition  de  l'albumine 
dans  les  germes,  II,  290.  — 
Décomposition  et  reconstitution 
de  l'albumine  dans  les  germes 
de  lupin,  II,  290. 

Schidtze  et  Barhieri.  Nouveau 
glucoside  provenant  du  Lupi- 
nus  luteus,  I,  372.  —  Propor- 
tion d'albumine  renfermée  dans 
la  pomme  de  terre,  II,  289. 

Schwarzenhach.  Réaction  de 
l'urée,  II,  351. 

Sella.  Biographie  de  Gastaldi,  I, 
297. 

Siber,  N.  Action  antiseptique  des 
acides,  II,  367. 

Siragiisa.  La  chlorophylle,  II, 
275.  —  L'anesthésie  dans  le 
règne  végétal,  II,  296. 

Smith,  A.- J.  fi-naphtol,  I,  584. 

Smith,  W.  Isodinaphtyl,  I,  583. 

Société  helvétique  des  Sciences  na- 
turelles. 61'""  session,  11,343. 
—  62'"«  session,  II,  456,  677. 

Société  royale  astronomique.  Son 
rapport  annuel,  II,  311. 

Solvaij.  Fabrication  du  carbonate 
de  soude,  I,  555. 

Sorauer,  P.  Influence  de  l'humi- 
dité de  l'air  sur  le  développe- 
ment de  l'orge,  II,  294. 

Soret,  Charles.  Concentrations  dif- 
férentes d'une  dissolution  dont 
deux  parties  sont  à  des  tempé- 
ratures différentes,  II,  48.  — 


Analyse  de  divers  travaux,  I. 
280,  577;  II,  360,  623. 

Soret,  J.-L.  Radiation  solaire,  I, 
56.—  Rayonnement  calorifique 
des  corps  aux  températures 
élevées,  I,  86. 

Sorolàn.  Sur  le  gloïdium  quadri- 
finum,  I,  287. 

Sottaz.  Blocs  erratiques  de  Fri- 
bourg,  I,  414. 

Spence,  Peter.  Fabrication  de 
l'alun,  I,  561. 

Slache.  Silurien  des  Alpes  orien- 
tales, I,  384.  —  Permien  du 
Tyrol,  I,  386. 

Staid,  E.  Influence  de  la  lumière 
sur  les  mouvements  des  zoos- 
pores, II,  264. 

Stapf,  0.  Influence  des  conditions 
extérieures  de  végétation  sur 
la  forme  des  organes  des  végé- 
taux, II,  182. 

Stapff.  Roches  du  Gothard,  I, 
307.  —  Géologie  de  la  vallée 
d'Urseren,  I,  309.  —  Réponse 
à  M.  Meyer,  I,  310. 

Sterki.  Infusoires  épizoaires,  II, 
717. 

Stôhr,  A.  La  chlorophylle  dans 
les  cellules  de  répiderme,II,274. 

Stoppani.  Pliocène  et  glaciaire  du 
Tessin,  I,  409. 

Strasshurger.  La  Polyembryonie, 

I,  198.  —  Action  de  la  lumière 
et  de  la  chaleur  sur  les  zoospo- 
res, II,  264. 

Struckmann.  Jurassique  supérieur 
du  Hanovre,  I,  400. 

Siïitzer.  Relation  entre  la  consti- 
tution chimique  des  combinai- 
sons organiques  et  leur  rôle 
physiologique  dans  les  plantes, 

II,  ' 282. 

Supan.  Formation  des  vallées,  I, 
324. 


TaramelU,  Torq.  Formations  des 

serpentines,  II,  62. 
Tavernier.  Anthracite  de  ïaninge, 

I,  332. 


TAHLi:   DKS  ALÎTKIIRS. 


763 


Tfiomas,  E.  et  V.  Extraction  du 
soufre,  I,  54G. 

Tieyhem  {can).  Feroientatioii  de 
la  cellulose,  II,  oOo. 

Tiemann  et  Haarmann.  Prépara- 
tion artificielle  de  la  vanilline, 
II,  92. 

Tietzc.  Origine  des  vallées  trans- 
versales, I,  i)27. 

Tissier,  F.  Vareclis,  I,  507. 

Tombée]:.  Age  de  la  zone  à 
Amin.  tcnuilobatus,  I,  397. 

'foula.  Terrain  honiller  du  Som-i 
mering,  I,  o84. 

Trauhe,  M.  Histoire  de  la  théorie 
mécanique  de  la  croissance  des 
cellules  organiques,  II,  184. 

Triholet  {de).  Zone  de  gypse  de 
Bex  au  lac  de  Thoune,  I,  831. 
—  Calcaires  hydrauliques  du 
Jura,  I,  333.  —  Asphalte  du 
Yal-de-Travers,  I,  334. 

Triholet  et  Rachat.  Sources  boueu- 
ses de  la  plaine  de  liière,  1, 422. 

Iscfiernial- .  Sulfocyanure  d'am- 
moniaque, I,  564. 


Vernon.  Falsification  de  la  cire 
d'abeilles,  I,  122. 

Vesqiie,  J.  L'absorption  compa- 
rée directement  à  la  transpira- 
tion, II,  194,  —  Influence  de 
la  température  du  sol  sur  l'ab- 
sorption de  l'eau  par  les  raci- 
nes, II,  193. 

Vetter.  Note  sur  le  Capsella  ru- 
bella  Reut.,  II,  736. 

Vézian.  Cailloux  du  Purbeckien, 
I,  402. 

Vincent^  C.  Sels  de  potasse,  I, 
564.  —  Préparation  de  la  tri- 
méthylamine  et  du  chlorure  de 
méthyle,  II,  91.  —  Produits 
extraits  des  vinasses,  II,  94. 

Vines,  S.-H.  Influence  de  la  lu- 
mière sur  la  croissance  des 
feuilles,  II,  261.  —  Influence 
de  la  lumière  sur  la  croissance 
des  oraanes  unicellulaires,  II, 
262. 


Violle,  J.  Température  du  soleil, 

I,  56. 

Viichting.  Lois  de  la  production 
des  organes  dans  les  plantes, 

II,  190. 

Vogty  C.  Développement  des 
chauves-souris,  II,  356,  716. 
—  Cailloux  corrodés  des  lacs, 
II,  356.  —  Arch;i?oi)teryx  ma- 
croura,  II,  702. 

Volliard.  Détermination  de  l'ar- 
gent, I,  572. 

Vries  [H.  de).  Sur  la  perméabi- 
lité des  membranes  précipitées, 
II,  185. 

W 

Warrentrapp.  Transformation  de 
l'acide  oléique  en  acide  palmi- 
tique,  1,  375. 

Wartmann,  E.  Analyse  de  divers 
travaux,  I,  367. 

W^atson,  Smith.  Densité  de  vapeur 
des  3  dinaplityles  isomères,  I, 
463.  —  Action  du  trichlorure 
d'antimoine  sur  quelques  car- 
bures d'hydrogène,  II,  361.  — 
Synthèse  de  la  phényl naphta- 
line, II,  534. 

TFefocr,  C.  Variations  dans  l'éner- 
gie assimilatrice,  II,  278. 

Weher,  F.  Les  phénomènes  d'in- 
duction dans  le  téléphone,  I, 
102.  —  Diffusion  des  liquides, 

I,  577.  —  Phénomènes  d'inter- 
férence de  Fresnel,  II,  360. 

Weinzierl,  Th.-  V.  Résistance  et 
élasticité  des  tissus  végétaux, 

II,  200. 

Weiilt ,  W.  Carbotriphényltria- 
mine,  1,  282.  —  Voyez  Merz. 

Wéldon.  Régénération  du  man- 
ganèse des  résidus  de  chlore, 
I,  553. 

\Viderin.  Glaciaire  du  Vorarlberg, 
I,  416. 

Wiedemann ,  EilJmrd.  Spectres 
des  gaz,  1,  280. 

Wiedersheim.  Labyrinthodon  Ru- 
timeyeri,  1,  387.  —  Nerfs  céré- 
braux de  l'Ammocoetes,  II, 


764 


TABLE  DES  AUTEURS. 


714.  —  Nerfs  trochlearis  et! 
sympathiques  chez  les  Anoures,! 
II,  716.  —  Pleurodeles  Valthi,! 
II,  717. 

Wllïm.  Eaux miuérales  de  Savoie, ! 
I,  334.  j 

Wilson,  A.-L.  Corolle  peu  visible | 
associée  avec  la  dichogamie 
proterogyne,  II,  300.  \ 

Winclder  Fabrication  de  l'acide! 
sulfurique  fumant,  I,  559.  | 

Wismer,  J.  Nutation  ondulatoire' 
des  entre-nœuds,  II,  181.  — 
Phénomènes  héliotropiques  dans  j 
les  plantes,  II,  18H.  —  Ptela-! 
tion  de  la  phloroglucine  et  desj 
corps  voisins  avec  les  membra-i 
nés  cellulaires  lignifiées,  II, j 
288.  1 

Witt.  Chrysoïdine,  II,  113.  i 

IViitmack.  Action  du  ferment  dui 


suc  laiteux  du  Carica  papava 
sur  l'albumine,  II,  291. 


Yiing,  Emile.  Influence  des  lu- 
mières colorées  sur  le  dévelop- 
pement des  animaux,  I,  209. — 
Système  nerveux  des  crustacés, 
II,  137. 


Z 


ZeAter.  Voyez  Merz. 

Zetier,  Bnoff  et  Moë.  Corps  ren- 
fermant un  radical  diphénvle, 
I,  583. 

Zimmcrmann.  Voyez  Michïer,  W. 
Zorn^  W.  Réactions  du  nitrosyl- 

argent,  I,  374. 
Znhlin.  Acide  isosuccinique,  lî, 

365. 


